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FOREWORD 


Most of water on the earth is salty and yet most of the land is not. 
Over the millennia, salts have been washed from rocks and soils into the 
oceans where they have accumulated. Where the oceans meet the land then 
saline areas can form that have an unusual flora, one that tolerates salt 
concentrations lethal to most of our plant species. These salt-tolerant plants 
are called halophytes. Halophytes were recognised in the late 1700s, but it 
took a further hundred years or so before their scientific study began. Since 
then, there has been a small but steady increase in the numbers of scientific 
publications on the biochemistry, physiology, ecology and potential 
economic uses of halophytes. In recent years, the need to feed a burgeoning 
world population has focussed attention on limitations to agricultural 
production and the part halophytes might play in our ability to raise crops on 
saline soils. 

The saline fringes of the oceans constitute a small proportion of the 
world’s land surface and are not particularly important agriculturally. 
However, these saline fringes are not the only salt-affected soils on the 
world’s land surface. Saline soils can also be found in other, often arid, areas 
- sometimes as a result of the presence of underlying ancient oceans. Yet 
other saline areas are the consequence of human activity and have been 
created either though irrigation or forest clearance. The continuous 
application of irrigation water with small concentrations of dissolved salts 
can, over time, lead to the build-up of salts in the soil as the water is 
transpired or evaporated; furthermore, water is often left in the soil creating 
saline water-logging. Secondary salinisation can also arise through forest 
clearance, which brings saline water tables into the root zone. It has proven 
difficult to assess the extent of primary and of secondary salinisation, 
because measuring the salinity of a soil has been a slow process. 
Nevertheless, estimates abound in the literature, with values for the area of 
salt-affected soils in the world ranging from about 350 to 1000 million 
hectares: at maximum this is about 6% of the world’s land surface. 
However, as far as agricultural production is concerned, it is not the 
majority of this land that is important, but that part which is irrigated, since 
salinisation reduces crop yields and irrigated farmland can be the most 
productive on earth. 

The effect of salinity on plants is generally described in terms of 
growth, using words such as sensitive, resistant or tolerant. Those plants that 
survive in seawater are clearly halophytes and ‘tolerant’; those that are 
killed by one tenth the salt concentrations found in seawater are clearly 
sensitive (and called glycophytes, plants of sweet - or fresh - water). 
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However, there is no elear demareation between halophytes and 
glyeophytes; salt sensitivity/toleranee varies eontinuously amongst plant 
speeies. Drawing a dividing line in any eontinuous distribution is somewhat 
arbitrary and so it is not surprising that different authors have separated 
halophytes from glyeophytes at different salt eoneentrations. Deseribing the 
response of plants is also made eomplex by variation not only between, but 
within speeies. This ean lead to semantie problems with terms sueh as 
resistant or tolerant glyeophytes. However, what is elear is that there is a 
small group of plants that are highly tolerant of salts around their roots. The 
number of these halophytie speeies is not known with eertainty beeause of 
laek of data, but is likely to be about 500 - of the approximately 250,000 
plant speeies. This makes halophytes relatively rare amongst flowering 
plants. However, it is the study of these speeies that will, in my view, inform 
us of the nature of salt toleranee and help us in our quest to inerease the 
toleranee of existing erops - for it has not proven easy to ehange the 
toleranee of any erop speeies. Not only ean the study of halophytes 
enlighten our understanding of what makes one speeies salt tolerant and 
another salt sensitive, but halophytes have their own potential as erops and 
as a resouree in the management and reelamation of saline land. 

So, I warmly weleome this book and the seientifie study of halophytes. 


T. J. Flowers, University of Sussex 
Mareh 2010 
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CUVANT INAINTE 


Cea mai mare parte a apei de pe suprafata Pamantului este sarata, m 
vreme ee eea de pe suprafata useatului este apa dulee. De-a lungul timpului, 
sarurile au fost spalate din roei §i soluri in oeean, aeolo unde s-au acumulat. 
La interfata dintre oeeane §i useat, se formeaza suprafete saline, care 
prezinta o flora particulars, §i anume, una care poate tolera concentratii de 
saruri care sunt letale pentru majoritatea speciilor obi§nuite. Aceste plante 
tolerante la saruri sunt numite halofite. Ele au fost recunoscute inca de la 
sfar§itul anului 1700; cu toate acestea, a trebuit sa treaca o suta de ani sau 
chiar mai mult pana ce halofitele au inceput sa fie supuse studiului. De 
atunci a existat o cre§tere mica, dar constants, in ceea ce prive§te numSrul 
publicatiilor referitoare la biochimia, fiziologia, ecologia §i posibilele 
utilizSri ale halofitelor. In ultimii ani, nevoia de a hrSni o populatie mondialS 
in continuS cre§tere a impus indreptarea atentiei asupra factorilor care 
limiteazS productia agricolS §i asupra rolului pe care halofitele 1-ar putea 
avea in capacitatea noastrS de a cultiva cereale pe soluri saline. 

TSrmurile saline ale oceanelor reprezintS o micS proportie din supra¬ 
fata useatului §i nu prezintS un interes deosebit din punct de vedere agricol. 
Cu toate acestea, aceste coaste saline ale oceanelor nu sunt singurele soluri 
afectate de salinitate, de pe suprafata useatului. Solurile saline apar, de 
asemeni, §i pe alte suprafete, adesea aridizate, uneori ca rezultat al prezentei, 
ca substrat, a unor foste oeeane. InsS alte suprafete saline reprezintS conse- 
cinta activitStii umane, fiind rezultatul irigatiilor sau al defri§Srilor. Utiliza- 
rea continuS a irigatiilor cu apS ce confine concentratii mici de sSruri 
dizolvate in ea poate conduce, in timp, la fixarea sSrii in sol, pe mSsurS ce 
apa este transpiratS sau evaporatS. In plus, apa este adesea depozitatS in sol, 
conducand la bSltirea cu apS sSratS. Salinizarea secundarS poate sS aparS, de 
asemeni, in urma defri§Srilor, fenomen care favorizeazS ridicarea panzei de 
apS freaticS sSratS in rizosferS. S-a demonstrat cS este dificil de precizat 
proportia salinizSrii primare §i a celei secundare, deoarece mSsurarea salini- 
tStii solului a reprezentat un proces lent. Totu§i, in literatura de specialitate 
exists multe informatii estimative referitoare la suprafata mondialS a 
solurilor afectate de salinitate; aceste valori sunt cuprinse intre 350 §i 1000 
milioane hectare. Valoarea maximS se referS la 6% din suprafata totals a 
useatului. Oricum, in ceea ce prive§te productia agricolS, cea mai mare parte 
a acestei suprafete nu este semnificativS, ci acea suprafatS irigatS, de vreme 
ce salinizarea reduce productia cerealelor, iar sistemele irigate pot fi cele 
mai productive de pe suprafata pSmantului. 

Efectele salinitStii asupra plantelor sunt in general descrise cu 
referire la fenomenul de cre§tere, folosindu-se cuvinte ca plante sensibile. 
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rezistente sau tolerante. Acele plante care pot supravietui m apa de mare 
sunt eonsiderate m mod eert halofite sau „tolerante”. Speeiile eare sunt 
omorate de o zeeime din eoneentratia salina a apei de mare sunt eonsiderate 
sensibile (aeestea sunt numite glieofite sau plante de apa dulee). In oriee 
eaz, nu exista o limita de demareatie exaeta intre halofite §i glieofite, 
sensibilitatea/toleranta la salinitate variind eontinuu in eadrul speeiilor de 
plante. Trasarea oriearei linii de separatie intr-o distributie eontinua a 
speeiilor este oareeum arbitrara, a§a ineat nu este surprinzator ea autori 
diferiti au separat glieofitele de halofite tinand eont de eoneentratii diferite 
de saruri. Deserierea raspunsului plantelor la salinitate devine eomplexa, 
atat la nivel interspeeifie, eat §i intraspeeifie. Aeest aspeet poate eonduee la 
probleme semantiee, vorbind de glieofite rezistente sau tolerante. In tot 
eazul, indiseutabil este ea exista un grup restrans de plante eare sunt foarte 
tolerante la eoneentratia de saruri din zona radaeinilor lor. Numarul aeestor 
speed nu este eunoseut eu exaetitate, din eauza lipsei de informatii, dar se 
pare ea este injur de 500 de speeii, din eele aproximativ 250.000 eunoseute. 
Aeeasta estimare faee din halofite un grup relativ restrans in eadrul plantelor 
vaseulare. In eeea ee ma prive§te, studiul aeestor speed va aduee informatii 
in eeea ee prive§te natura tolerantei la saruri §i ne va ajuta in ineerearea de a 
spori toleranta speeiilor deja cultivate, eata vreme s-a demonstrat ea nu este 
u§or sa se modifiee toleranta niei unei speeii de eultura. Nu numai ea studiul 
halofitelor ne va faedita intelegerea a eeea ee faee o speeie sa fie toleranta, 
§i aha, sensibila la saruri, dar halofitele insele au un potential intrinsee ea 
plante de eultura §i ea resurse in managementul §i remedierea suprafetelor 
sadnizate. 

In aeest eontext, salut ealduros aparitia aeestei earti §i studiul §tiinti- 
fie al halofitelor. 


T. J. Flowers, Universitatea din Sussex 
Martie 2010 
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INTRODUCERE 


Populatia actuala a Globului numara aproximativ 6,7 miliarde de 
locuitori; dupa anumite estimari, m anul 2050 ar putea sa atinga valoarea de 
9,5 miliarde. Conform unui raport publieat de FAO in 2007, in eiuda 
ere§terii eeonomice globale fara preeedent, 1,1 miliarde de oameni traiese 
inea in eonditii de saraeie extrema {„extremepowerty”), iar aproximativ 850 
de milioane sunt infometati {„chronic hunger”), in vreme ee eeosistemele 
sunt exploatate mai intens ca nieiodata. Nu intamplator, obieetivul numarul 
unu intr-un raport publieat in 2008 de ONU {The Millennium Development 
Goals Report) este ehiar eradiearea saraeiei extreme §i a foametei. 

Insa agrieultura modema se eonfrunta de multa vreme eu anumite 
probleme stringente, printre care salinizarea suprafetelor agricole este un 
fenomen foarte freevent, greu de controlat §i de ameliorat. Conform unor 
estimari, intre 7% (insemnand aproximativ 930 milioane hectare) (Munns, 
2002) §i aproximativ 10% (insumand circa 954 milioane hectare) (Marcum, 
2001) din suprafata uscatului sunt afectate de salinitate. Din aceste 
suprafete, aproximativ 60-100 milioane hectare sunt rezultatul activitatii 
umane. Irigatiile defectuoase, in special, maresc salinitatea terenurilor 
agricole. Aproape jumatate din sistemele mondiale de irigatii sunt afectate 
de salinizare, alcalinizare §i baltire. De§i sistemele de irigatii ocupa 
aproximativ 15% in sistemul agricol mondial, productivitatea asigurata de 
aceste suprafete este de cel putin doua ori mai mare fata de terenurile 
neirigate. 

Este u§or de inteles, din datele prezentate pana aici, ca in problemele 
globale ale omenirii, intotdeauna este vorba despre un lant inchis, fiecare 
veriga Hind un factor care, de§i marunt daca il privim izolat, este vital in 
intelegerea §i rezolvarea acestor probleme. In acest context se impun, pe de 
0 parte, reducerea salinizarii solurilor, iar pe de alta parte marirea rezistentei 
la saruri a plantelor de cultura „conventionale”. 

Este firesc, a§adar, ca halofitele, plantele care vegeteaza pe soluri 
sarate, sa trezeasca un interes deosebit. Acest interes a condus §i la 
individualizarea unci §tiinte noi, Halofitologia, §tiinta dedicata studiului 
interdisciplinar al plantelor care sunt legate, intr-un fel sau altul, de 
salinitatea ridicata a mediilor in care ele vegeteaza. 

Halofitele au fost luate in studiu de mult timp, au fost definite in 
maniere diferite, unele controversate ehiar §i astazi; nici la nivelul anului 
2010 nu exists inea o definitie unica, unanim acceptata. Pentru noi, aceasta 
lipsa de unitate nu este eterogena in sens negativ, ci plina de noi posibilitati. 
Un domeniu complex §i complicat poate avea mereu ceva nou de oferit. 
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Intelegerea adaptarilor anatomice §i, mai ales, interpretarea lor m 
sens ecologie nu este mtotdeauna faeila sau aecesibila; m natura nu exista 
forme pure, striete, adaptari perfeete, ei numai forme intermediare §1 variatii 
ale faetorilor de mediu eare modeleaza trasaturile anatomiee. Intotdeauna, o 
anumita interpretare trebuie facuta cu prudenta §1 nimie nu este sub semnul 
afirmatiilor absolute §1 exhaustive. Asemenea pretentii au fost departe de 
intentia noastra, de§i tentatia formularii unor ipoteze noi, aeolo unde nu mai 
exista altele, este deosebit de atragatoare. 

Se vorbe§te din ce m ee mai mult de degradarea ecosistemelor, de 
exploatarea rationala a acestora, de reeonstructie eeologica; poate mai mult 
ea nieiodata, eunoa§terea relatiilor intime dintre faetorii de mediu §1 
adaptarile plantelor se impune ea un faetor esential m vederea gasirii unor 
solutii la problemele enumerate mai sus. 

Daea viitorul agriculturii va sta sub semnul salinitatii, atunei este 
nevoie de o abordare integrata §1 interdiseiplinara a halofitelor, pe de o 
parte, dar §1 a glieofitelor eare pot manifesta o rezistenta erescuta la 
salinitate, sau eare pot, prin diverse mijloace, sa devina mai rezistente la 
acest faetor abiotie. 

Pe baza investigatiilor faeute §1 a interpretarilor oferite, am fost m 
masura sa propunem, la finalul luerarii, un nou sistem de elasifieare a 
halofitelor, §1, totodata, un limbaj nou §1 un sistem integrat de abordare a 
aeestui grup de plante. 

Suntem reeunoseatori profesorului Timothy Flowers, de la 
Universitatea din Sussex (U. K.), pentru Cuvdntul Inainte pe eare a avut 
amabilitatea sa-1 serie pentru luerarea de fata. li multumim pe aeeasta eale, 
m speranta ea discuthle mdelungate despre biologia halofitelor, pe eare le¬ 
arn purtat cu dansul, vor fi la fel de interesante §1 fructuoase, ea §1 pana 
acum. 

Sincere multumiri aducem §1 referentilor §tiintifici ai acestei carti. 
Dr, Monica Tereza Bo^caiu Neagu, de la Universitatea Politehnica din 
Valencia, prof, univ. Dr, Maria-Magdalena Zamfirache §1 conf, univ. 
Dr, Lacramioara Ivanescu, de la Facultatea de Biologic a Universitatii 
Alexandra loan Cuza, Ia§i. Sugesthle, comentariile §1 aprecierile pe care le¬ 
an facut pe baza manuscrisului ne-au fost de un real ajutor §1 le-am primit cu 
bucurie §1 cu un mare interes §tiintific. 
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PARTEA I 


CONSIDERATII TEORETICE 


1. Definitia §i clasificarea halofitelor. DiJicultM inerente 

De§i recunoscute cu certitudine mca de pe vremea lui Goethe (1790) 
(ef. Flowers et ah, 1986), halofitele au fost luate m studiu mai ales m 
luerarile lui Sehimper (1891; 1898), eare a desehis, praetie, ealea unor 
preocupari diverse in eeea ee prive§te biologia plantelor de saratura. In eiuda 
faptului ea s-au seurs mai bine de 100 de ani de atunei, niei astazi nu s-a 
ajuns la un eonsens in eeea ce prive§te o definitie uniea §i satisfaeatoare a 
termenului de halofita. 

Aceasta reabtate se poate expbea, totu§i, prin urmatoarele eonsiderente; 

a. Halofitele reprezinta un grup ecologie heterogen, la modelarea 
earuia partieipa, de fapt, §i alti faetori, in afara salinitatii 
erescute a solului. Cereetatorii eare au investigat diverse 
aspeete ale halofitelor le-au abordat de fapt unilateral, eeea ee 
este firese daea ne gandim la orientarea lor „profesionala”; o 
abordare eare tine eont de un singur eriteriu eonduee adesea la 
aeeeptarea §i insu§irea unei singure definitii-etalon, de eare 
speeiali§tii au tinut eont in eercetarile lor. Aeesta este unul din 
motivele pentru eare fieeare autor a formulat o anumita 
definitie, ee a eonstituit un reper „personal” in investigarea 
plantelor de saratura. 

b. Conceptul de salinitate §i, implieit, cel de habitate saline 
(hipersaline) sunt, de asemenea, sub semnul unei relativitati §i 
ambiguitati, care tin de faptul ca primul termen nu apartine 
neaparat biologiei, eeea ce complica putin lucrurile atunei 
cand este preluat §i adoptat de o alta disciplina. Din 
perspectiva ecologica, halofitele trebuie privite ca fiind acele 
specii care vegeteaza in habitate saline. Definitia pare simpla 
§i accesibila, numai ca termenul de habitate saline este din nou 
unul imprecis definit. 

c. Pe masura ce s-au acumulat cuno§tintele despre halofite, s-au 
extins §i aprofundat §i directiile de cercetare in eeea ce le 
prive§te. Daea initial era vorba de ecologia §i de raspindirea 
lor, care, pe baza unei intuitii fine, impuneau corelatii cu 
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adaptari morfo-anatomice, treptat s-au adus m discutie 
elemente de fiziologie vegetala, toleranta la saruri, aspecte de 
biologic celulara §1 moleculara, la nivel membranar sau la 
nivel de gena. Acest context nu a oferit premise ideale pentru a 
realiza o unificare a definitiilor §1 aducerea lor la un numitor 
comun, ci a amplificat gradul de disjunctie din acest punct de 
vedere. In plus, ca o lege nescrisa a §tiintei, nolle decoperiri nu 
fac altceva decat sa puna, uneori, sub semnul mtrebarii vechile 
cuno§tinte, sa le conteste, ceea ce constituie prilej de noi 
structurari §1 restructurari. 

d. O alta problema deriva din faptul ca exista un camp semantic 
legat de halofite (m special de clasificarea acestora), alcatuit 
din termeni diferiti, formulati de diver§i autori, care uneori 
sunt sinonimi intre ei; preluarea unora dintre ace§tia §i, 
eventual, modificarea terminologiei nu aduce neaparat ordine 
in limbajul de specialitate. 

e. Mai trebuie spus ca exista intotdeauna dificultati atunci cand 
se lucreaza in conditii experimentale, incercandu-se, de pilda, 
sa se stabileasca intervale de toleranta la salinitate pentru 
uncle specii de halofite, ba chiar §i pentru glicofite. Contextul 
experimental nu reproduce niciodata fidel conditiile naturale 
unde, cum bine se §tie, exista permanent variatii de intensitate 
a unor factori ecologici, greu de decelat §i de anticipat rolul lor 
in desfa§urarea unor procese fiziologice. Fara a intra prea mult 
in detalii, amintim in acest sens numai de regimul hidric al 
solului §i, implicit, al sarurilor, care reprezinta un fenomen 
foarte complex §i dinamic. 

In uncle lucrari publicate anterior (Grigore, 2008a; 2008b) am pus in 
discutie uncle aspecte legate de definitia §i clasificarea halofitelor. In 
aceasta parte a lucrarii incercam sa supunem atentiei cateva definitii §i 
abordari pe care nu le-am inclus §i comentat in lucrarile sus amintite. 

Stocker (1928) delineate halofitele ca fiind acele plante care sunt 
expuse in oricare din stadiile lor de viata unei concentratii de saruri, care 
este mai mare decat pot sa suporte glicofitele (plantele „normale”), fara a 
muri. Reamintim cu aceasta ocazie faptul ca termenul de „glicofita” este 
unul mai degraba conventional, aplicandu-se tuturor plantelor care nu pot 
trai in medii a caror concentratie de NaCl in solutia solului este mai mare de 
0,5%. Daca este relativ simplu de facut distinctia intre halofite obligatorii §i 
glicofite, nu la fel de simplu este sa se incadreze o specie oarecare intr-o 
categoric de halofite, la concentratii reduse de NaCl. Chapman (1942) era de 
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parere ca, m conformitate cu observatiile pe teren §i cu datele experimen- 
tale, granita mtre halofite §i glicofite ar trebui sa ia m calcul o concentratie 
de aproximativ 0,5% NaCl m solutia solului. 

Autorul sus citat define§te, m consecinta, halojitele ca fiind speciile 
capabile sa creasca mtr-un habitat care are o eoncentratie a solutiei solului 
mai mare de 0,5% NaCl. Totodata, folosirea termenului nu presupune ea 
speeiile sunt obi§nuite sau rare pentru asemenea habitate; in plus, utilizarea 
termenului nu implied §i presupunerea faptului ea aeeste speeii nu pot ore§te 
§i in orieare alte eonditii'. Mai mult deeat atat. Chapman recomanda ca in 
categoria halofitelor sa nu fie ineluse deeat speciile eare vegeteaza pe soluri 
eare se earacterizeaza printr-un exees de NaCl, nu §i de alte saruri, eum ar fi 
eele de magneziu, de exemplu . 

Mentionam in rindurile de mai sus de erearea, de-a lungul vremii, a 
unui eamp semantic ce cuprinde termeni care se refera la halofite; uneori, ei 
sunt formulati eu seopul de a faee unele deosebiri de nuanta in diferite 
aspeete legate de biologia halofitelor; alteori, insa, pot deveni ei in§i§i 
termeni ee delimiteaza eategorii de halofite, in sine. 

Conform opiniilor lui Chapman (1942), termenul de euhalofita trebuie 
limitat doar la aeele speeii a earor ere§tere optima^ are loe in oriee habitat 
eare eontine eel putin 0,5% NaCl. Conform aeestei definitii, euhalofitele nu 
vor ore§te decat daca exista o concentratie ridieata („abnormal”, orig.) de 
NaCl in habitat. In aeeasta categorie s-ar putea enumera: Salicornia, 
Rhizophora §i speeii submerse de halofite, eum ar fi Zostera, Cymodocea, 
Posidonia. 

Termenul de miohalofite ar trebui aplieat acelor plante care se gasese, 
in mod obi§nuit sau rar, in medii a earor coneentratie de NaCl este mai mare 
deeat 0,5%; dezvoltarea lor optima (eonsiderata naturala sau experimentala) 
are loe insa intr-un mediu eu o eoneentratie mai miea de 0,5% NaCl. 


* Aeeasta este o observatie foarte interesanta a lui Chapman (1942); este o remarea ee se 
leaga de multe alte diseutii, referitoare in speeial la earaeterul de „obligativitate” al multor 
speeii de halofite, pentru eare se admite ea o eoneentratie ridieata de saruri este benefiea, 
avand earaeter stimulativ asupra proeeselor de ere^tere §i dezvoltare. Pentru eelelalte 
eategorii de halofite trebuie mai multa prudenta in aeest sens; fiind speeii eurihaline, este 
plauzibil ea astfel de speeii sa poata vegeta §i in medii slab salinizate. 

^ In realitate, solutia solului poate euprinde §i alte saruri in afara eelor de NaCl; este drept 
ea „istoria” halofitelor este legata mai mult de influenta elorurilor asupra halofitelor, in 
speeial in indueerea sueulentei, dar §i eelelalte saruri ar trebui luate in eonsideratie. In aeest 
sens nu amintim deeat de eereetarile lui §erbaneseu (1965), eare imparte ehiar asoeiatiile de 
halofite in asoeiatii eloruriee, sulfatiee, earbonatiee, deei in eorelatie eu tipul de saruri 
predominant. 

^ Sintagma de ere^tere optima este, de asemenea, destul de greu de definit (!). 
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Cu toate acestea, autorul msu§i recunoa§te dificultatea practica m a 
deosebi o specie euhalofita de una miohalofita. 

Aceasta diferentiere a unor grupe de halofite se suprapune oarecum 
peste cea realizata de Van Eijk (1939). Acesta deosebea: 

a. Plante care cresc in mod normal in conditii glicofitice, dar 
care an, totu§i, o rezistenta la concentratii mai mari de 0,5% 
NaCl; afirmatia se bazeaza fie pe plante cultivate experimental 
in solutii saline, fie pe plante observate sporadic in conditii 
saline naturale. Acest grup formeaza a§a-numitele haloglicqfite. 

b. Plante care vegeteaza in mod normal pe soluri saline, dar a 
caror dezvoltare optima se desfa§oara in conditii glicofitice. 
Aceasta categoric cuprinde specii precum: Aster tripolium, 
Triglochin maritima, Plantago maritima. 

Din ce observam pina aici, putem deduce ca majoritatea halofitelor fac 
parte din grupa miohalofitelor §i ca putine specii sunt veritabile euhalofite. 

O constatare foarte importanta este aceea ca halofitele pot create la fel 
de bine §i in conditii glicofitice. Exceptie fac, in lumina celor afirmate pana 
acum, euhalofitele. 

De fapt, n-ar fi exclus ca numarul mare de miohalofite ce apare in 
habitate saline sa se datoreze faptului ca acestea sunt incapabile de a 
concura cu succes cu glicofitele in habitate nesaline. 

Controversele legate de definirea §i clasificarea halofitelor se 
datoreaza, printre altele, §i complexitatii ecologice a acestora, ca grup 
polimorf distinct. Asta §i din cauza faptului ca perceptia noastra aparenta §i 
imediata coreleaza adesea „cauza” de „efect”, adica salinitatea de halofite, §i 
invers; dar, de multe ori, un plus de profunzime §i discernamant poate 
Integra problema intr-un context mai complex. 

De pilda, este vorba despre plantele care vegeteaza pe dunele 
maritime. Acestea ar trebui privite oare ca halofite? Este o intrebare pe care 
§i-au pus -0 mai ales cercetatorii strain!, care au studiat vegetatia din 
asemenea ecosisteme; studiile lor au aratat ca sistemul radicular al acestor 
specii se gase§te adesea plasat in stratul freatic cu apa dulce din dunele 
maritime (Hill §i Hanley, 1914; Chapman, 1937). Aceasta problema, pusa 
initial sub forma unei intrebari retorice (Kearney, 1904), a luat in calcul §i 
alti factor! ecologici care i§i dau concursul in asemenea habitate (vanturi 
puternice ce pot vehicula §i impulverizatii saline din directia marii, 
iluminare puternica, supraincalzire datorata reflectarii radiatiilor solare de 
catre nisip). 
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Concluzia studiului lui Kearney (1904) este ea aeeste plante de plaje §i 
dune maritime nu sunt in general halofile, ei mai degraba xerofile"^. 

Orieum, daea tinem eont de faptul ea unele parti ale plantelor de dune 
maritime pot li expuse totu§i impulverizatiilor sarate aduse de vant, atunei 
influenta salinitatii nu poate fi total eliminata, de§i numai anumite organe 
ale eorpului plantei sunt afeetate de aceasta. 

Stoeker (1928) a sugerat ea termenul de xero-halofite sa se apliee 
numai speeiilor de de§erturi sarate, iar termenul de aero-halofite sa fie 
rezervat speeiilor afeetate de salinitate produsa de impulverizatii sarate sau 
de praf sarat. 

Pe de alta parte, Sehratz (1934) eonsidera dunele ea Hind habitate 
xero-haline, in eontrast eu eele higro-haline, unde exista un substrat de apa 
sarata. 

Iversen (1936) a propus o sehema de clasifieare a halofitelor pe baza 
eantitatii de NaCl din solutia solului; eum insa radaeinile multor speeii nu 
ajung la aeeasta adaneime a solului, mai relevanta ar li poate eantitatea de 
elor din regiunea rizosferica. 

In aeest sens. Chapman (1942), pleeand de la elasifiearea lui Iversen, 
propune urmatorul sistem de elasifieare a halofitelor: 

Miohalofite 


1. Glieo-mezohalofite: plante eare erese in habitate cu un eontinut de 
0.01-1,0% NaCl. 

2. Eurihalofite: plante eare vegeteaza in habitate cu 0,1<1,0% NaCl; 
Euhalofite 


3. Mezohalofite: plante care erese in habitate cu un eontinut de 0,5-1,0% 
NaCl. 

4. Mezo-euhalofite: plante care erese in habitate cu 0,5-<l,0% NaCl. 

5. Euhalofite: plante care erese in habitate ce au o concentratie mai 
mare de 1.0% NaCl. 

Euhalofitele (in sens larg) sunt, deci, speciile de halofite care erese 
sau i§i dobandesc dezvoltarea optima in medii ce contin mai mult de 0,5% 
NaCl (mezohalofitele, mezo-euhalofitele §i euhalofitele din elasifiearea de 
mai sus). 


Ca acestea sunt mai curand xerofile nu halofile deschide o alta discutie provocatoare, 
referitoare la substratul „fiziologic uscat” in care vegeteaza halofitele, a§a cum vom vedea 
in randurile urmatoare (!). 
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Din analiza clasificarilor pe care le-am trecut in revista, in luerarea 
de fata sau in luerarile publieate anterior (Grigore, 2008a; 2008b), am putut 
eonstata ea, in unele cazuri, eriteriul eare sta la baza unui sistem de 
elasifieare este bine definit (de§i in sine poate fi, totu§i, relativ); alteori, insa, 
eriteriul pare mai degraba vag §i intuitiv, bazat pe elemente care nu sunt in 
mod necesar striet ouantifieabile^. In fine, in unele situatii, anumite sisteme 
de elasifieare sunt preluate de la alti autori §i, eventual, limbajul este putin 
adaptat. 

Breekle (1995) delineate halofitele ea fiind aeele speed de plante 
eare erese §i i§i definitiveaza intregul eielu biologie in habitate saline. 

Este foarte bine de §tiut §i de inteles ea „lupta”eu salinitatea neeesita 
adaptari la toate nivelurile, pornind de la eel eeosistemie pana la eele tisular, 
eelular, subeelular §i bioehimie (tabelul nr. 1). Nu putem vorbi despre toate 
acestea intr-o singura fraza, deoarece intelegerea fieearui nivel tine mereu 
de 0 alta disciplina, o abordare interdisciplinara a salinitatii §i efeetelor ei 
asupra fieearui nivel in parte, putand oferi o imagine unitara, de ansamblu 
asupra halofitelor. 

Breekle (1995) elasifiea plantele dintr-o perspeetiva ecofiziologiea, 
luand drept eriteriu absorbtia sarurilor de eatre plante, preeum §i transportul 
aeestora prin eorpul plantei sau ehiar indepartarea lor la exteriorul plantei. 
Astfel, autorul delimiteaza: 

1. Plante eare sunt foarte seleetive la nivelul membranelor eelulare 
radieulare §i pot astfel sa impiediee absorbtia ionilor de NaCl; 
aeestea pot fi numite generie non-halofite. Majoritatea plantelor 
sunt non-halofite, vegetand in regiuni terestre, in eonditii de 
salinitate seazuta. 

2. Plante eare pot rezista unor salinitati ridieate, fara sa posede 
adaptari speeiale, in afara unei seleetivitati foarte bune la nivelul 
membranelor eelulare ale radacinii §i ale altor organe ale plantei. 
Cel mai adesea, ele au tendinta de a aeumula NaCl in radaeini §i 
in partile superioare ale tulpinii (in eelulele parenehimului 
lemnos). Aeeste plante pot fi numite pseudo-halofite. 


^ Ne gindim la clasificari preeum cea a lui Gu^uleac (1933), care se refera la „colonizarea 
naturala a saraturilor cu plante”, la cea a lui Prodan (1939), care folose^te drept eriteriu 
„felul cum pot (plantele, n. n.) suporta sarea”, sau ehiar cea a lui Topa (1939), care ia drept 
eriteriu „modul de comportare a plantelor fata de mediul aratat (sarat, n.n.). Chiar §i a§a, 
surprinde in mod placut ea astfel de sisteme de elasifieare sunt „confirmate”, in timp, de 
altele, bazate pe date mai complete §i mai elaborate. In spiritul acestei idei putem mentiona 
sistemul lui Bucur §i colab. (1957), care se bazeaza pe date cuantificabile, masurabile, §i 
anume salinitatea solului din stratul rizosferic, in legatura cu dezvoltarea plantelor. 
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3. Euhalofitele suculente reprezinta alt grup de plante, la care are 
loe 0 absorbtie intensa a sarurilor §1 transportul lor eatre partile 
supraterane. La aeestea, frunzele §i/sau tulpinile devin sueulente. 

4. Alte grupe de halofite au ea prineipala strategie eliminarea 
sarurilor de eatre structuri speeiale, localizate la nivelul organelor 
aeriene. Aceasta eliminare este numita recretie^ §1 poate fi 
observata la un numar ridieat de speed posesoare de strueturi 
seeretoare de saruri. 


Tabelul nr. 1 (preluare §1 adaptare dupa Breekle, 1995) 


Nivelul vizat 

Exemple de raspunsuri 

Bioehimie 

Reglare genetiea, activitati enzimatiee, 
modificari m struetura ADN 

Membranar 

Permeabilitate, potential eleetrie 

Subeelular (organite eelulare) 

Respiratie, fotosinteza, compu§i secundari 

Celular 

Efecte formative, perturbari 

Tisular 

Efeete formative, alterarea diferentierii 

Interaetiuni la nivelul mtregii 
plante 

Eehilibru hormonal, metabolism mineral, 
bilant hidric, adaptare §1 modifieare, 
ere§tere, stadii de dezvoltare 

Populational 

Reproducere, distributie pe varste, 
eompetitie, selectie 

Eeosistemie 

Cielul sarurilor §1 nutrientilor, acumulare, 
biomasa, compozitie pe speed, flux 
energetie 

Biom, Biosfera 

Cielul sarurilor, flux energetic, 
sedimentare, acumulare m bazine de 
eroziune 


In schema de mai jos, sistematizam §1 noi sistemul de elasificare al 
lui Breekle (1995). 


® Am pastrat termenul original din limba engleza: „recretion”, care este mai putin familiar 
limbajului romanesc de specialitate; in acceptiunea lui Frey-Wyssling (1935), rekrete se 
refera la transportul la exterior al sarurilor care nu sunt asimilate de planta. 
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Tipurile de halofite dupa locul de absorbtie a sarurilor, dupa locul de depozitare 
eliminarea lor (preluare adaptare dupa Breckle, 1995) 


Alta clasificare a halofitelor, rezultata m urma unor cercetari complexe, 
este cea oferita de Patrut, Pop §i loan (2005). Ace§tia, investigand biodiver- 
sitatea halofitelor din Campia Banatului, an delimitat halofitele m fiinotie de 
reaetia solului, eantitatea de humus, proportia diferitilor ioni minerali la 
nivelul rizosferei, preeum §1 dupa eantitatea de apa din sol de-a lungul 
perioadei de vegetatie, m urmatoarele categorii: 

1. Speed adaptate unor biotopuri aeeentuat saraturate, eu saraturare de 
tip earbonato-sodie, sulfato-sodie, eu un eontinut ridieat de CaC 03 , 
HCO3', CO3 ' §1 Na , reaetie puternie alealina §1 eontinut mie de 
humus. In fimetie de factorul hidrie, aeeste speed se grupeaza m 
doua eategord: 

a. speed xeromezofile, eare vegeteaza m biotopuri eu umiditate 
moderata primavara §1 aeeentuat useate vara §1 toamna, eum 
sunt: Camphorosma annua, Artemisia santonicum; 
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b. specii mezofile, care vegeteaza m biotopuri cu umiditate 
pronuntata primavara §i uscate m timpul verii, cum ar fi: 
Puccinellia distans ssp. limosa, Limonium gmelini, Chamomilla 
recutita. 

2. Specii adaptate biotopurilor moderat saraturate, cu saraturare de tip 
carbonato-sodic §i sulfato-sodic, continut ridicat de CaCOs, HCO3, 
CO3 ' §i Na , reactie putemic alcalina §i continut ridicat de humus, 
care ocupa biotopuri moderat pana la accentuat umede primavara §i 
relativ uscate vara §i toamna, cum sunt: Ranunculus pedatus, 
Plantago maritima, Aster tripolium, Plantago tenuiflora. 

3. Specii adaptate unor biotopuri cu grad variat de saraturare, de natura 
sulfato-sodica §i carbonato-sodica, continut variabil de CaC 03 , 
HCO 3 ', CO 3 ' §i Na , reactie slab acida pana la putemic alcalina §i 
cantitate mare de humus. Aceste specii se gmpeaza in doua 
categorii: 

a. specii care vegeteaza in biotopuri moderat umede primavara 
§i accentuat uscate vara §i toamna, cu un continut ridicat de 
CaC 03 , HCO 3 , CO 3 ' §i Na , cum sunt: Festuca pseudovina, 
Plantago schwarzenbergiana, Scorzonera cana; 

b. specii care vegeteaza in biotopuri umede primavara §i 
moderat umede vara §i toamna, cu un continut moderat de 
CaC 03 , HC 03 ‘, CO 3 ' §i Na , cum ar fi: Pfordeum hystrix, 
Pholiurus pannonicus, Lotus tenuis, Taraxacum 
bessarabicum, Rorippa sylvestris ssp. kerneri, Juncus 
gerardi. 

4. Specii adaptate biotopurilor slab saraturate, de natura sulfato-sodica 
(slab carbonato-sodica), continut scazut de CaCOs, HCO 3 , C 03 ^' §i 
Na^, reactie slab acida pana la slab alcalina. Aceste specii pot fi 
gmpate in doua categorii, in raport cu factoml hidric: 

a. specii care vegeteaza in biotopuri cu umiditate mare 
primavara §i uscate vara §i toamna, cum sunt: Achillea 
setacea, Crypsis alopecuroides; 

b. specii care vegeteaza in biotopuri baltite, inmla§tinite in 
timpul primaverii §i uscate vara §i toamna, cum sunt: 
Beckmania eruciformis. 

In plus, in acela§i studiu (Patmt, Pop Adelina, loan, 2005), corelatia 
intre adaptarile fenologice ale halofitelor investigate §i conditiile pedo- 
climatice particulare din Campia Banatului a permis stabilirea a patm 
categorii de halofite (directii de adaptare): 
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1. specii anuale cu ciclu biologic scurt (efemere), cum sunt: Plantago 
tenuiflora §i Myosurus minimus, care cresc, infloresc §i fructifica in 
prima parte a primaverii, oeupand mierodepresiunile cu apa 
stagnanta, adesea inundate, slab saraturate; aeeste speed evita 
perioadele nefavorabile de vegetatie, rezistand in sol sub forma de 
seminte; 

2. speeiile anuale sau perene cu ciclu biologic scurt, cum sunt: 
Hordeum hystrix, Rorippa sylvestris ssp. kerneri, Chamomilla 
recutita, Ranunculus pedatus §i Festuca pseudovina, care oeupa 
biotopuri diferite sub raport hidro-salin, de la eele exeesiv de umede, 
pana la eele aeeentuat useate, de la slab pana la puternie alealine; 
aeeste speed inflorese §i fruetifiea tot in prima parte a primaverii, 
treeand peste eonditiile nefavorabile fie sub forma de seminte, fie 
prezentand organe subterane de rezistenta; exeeptie faee Festuca 
pseudovina, eare in timpul verii se gase§te in repaus vegetativ, 
urmand ea toamna, eand ere§te umiditatea solului, sa intre din nou in 
faza vegetativa; 

3. speeii perene, rar anuale, cu ciclu biologic lung, cum sunt: 
Beckmannia eruciformis, Juncus gerardi, Puccinellia distans ssp. 
limosa, Lotus tenuis, Rorippa sylvestris ssp. kerneri. Aster tripolium, 
Crypsis alopecuroides, Crypsis schoenoides, Achillea setacea. 
Taraxacum bessarabicum, Scorzonera cana, Plantago 
schwarzenbergiana, ce ocupa habitate cu sadnitate slaba pana la 
puternica, dar cu aport hidric ridicat, infloresc §i fructifica in timpul 
verii; aeeste speeii vegeteaza in mierodepresiuni baltite primavara, 
unde umiditatea solului se mentine pana in timpul verii; exeeptie fae: 
Scorzonera cana §i Achillea setacea, eare oeupa biotopuri plane eu 
sadnizare §i umiditate moderata, dar eare prezinta earaetere 
xeromorfiee; 

4. specii perene, rar anuale, cu ciclu biologic lung, ce ocupa biotopuri 
cu sadnizare exeesiva, de obieei useate in timpul verii, eum sunt: 
Camphorosma annua, Plantago maritima, Atriplex littoralis, 
Limonium gmelini, Artemisia santonicum, eare infloresc §i fructifica 
in timpul verii; aeeste speeii §i-au dezvoltat mecanisme proprii, fie 
de retinere a apei la nivelul parenehimurilor aevifere, fie de 
edminare a surplusului de saruri minerale. 

In fine, tot in cadrul aceluia§i studiu sus-mentionat, halofitele mai sunt 
impartite, pe baza trasaturilor morfo-anatomiee, in: 

a. halosueulente, eum sunt: Camphorosma annua, Plantago 
maritima. Aster tripolium §i Atriplex littoralis, ee vegeteaza in 
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conditii de saraturare §i uscaciune accentuate, mat ales m a doua 
jumatate a perioadei de vegetatie; aeestea au evoluat m directia 
mentinerii apei la nivelul frunzelor, din eauza regimului hidrie 
defieitar; 

b. halomezomorfe, situate din punct de vedere morfo-anatomic mtre 
halosuculente §1 haloxerofite: Taraxacum bessarabicum, 
Scorzonera cana, Lotus tennuis, Ranunculus pedatus, Hordeum 
hystrix, Crypsis alopecuroides; 

e. haloxerofite, ce euprind speed eare vegeteaza m biotopuri cu 
umiditate moderata primavara §1 accentuat useate vara §1 toamna, 
eel mai adesea exeesiv saraturate: Achillea setacea, Artemisia 
santonicum, Limonium gmelini, Festuca pseudovina, Juncus 
gerardi. 

Am amintit la meeputul eapitolului de dificultatile inerente ee pot 
surveni m definirea halofitelor §1, implieit, m elasifioarea aeestora. Se 
ounoa§te faptul ea eea mai importanta proprietate a halofitelor este toleranta 
la salinitate (saruri). Insa trebuie spus ea exista multe aeeeptiuni ale 
termenului de toleranta la saruri sau prag de salinitate, ceea ce impiedica, m 
eonseeinta, o abordare uniforma a halofitelor, eomplieand totodata 
eventualele eomparatii mtre speed (Koyro et ah, 2006). lata eare sunt aeeste 
modadtati de definire a termenului de toleranta la saruri (prag al sadnitatd): 

a. Fitosoeiologd folosese termenul de halofite pentru a se refer! doar 
la speedle eare vegeteaza m mod natural m habitate saline; fire§te 
ea pentru a avea o imagine expeditiva asupra tolerantei la 
salinitate, anadza fitosoeiologica este foarte utila, iar „valorde” 
tolerantei la saruri pot fi apdeate pe seara larga pentru aproximari 
eadtative (Ellenberg, 1974). 

b. Aid eereetatori deseriu toleranta la salinitate prin diagrame 
podgonale ale compozitiei minerale a plantelor. 

c. Pragul (nivelul) de salinitate este earaeterizat ea fiind punetul 
(eoncentratia sarurdor) la eare abditatea plantelor de a supravietui 
§1 de a se reproduee nu mai este asigurata (Pasternak, 1990). 
Orieum, trebuie tinut seama §1 de faptul ca supravietuirea §1 
reprodueerea unei speed nu sunt mtotdeauna impiedieate la acela§i 
nivel al sadnitatd (Tazuke, 1997). Definitia lui Pasternak (1990) 
este totu§i importanta pentru interpretarea raspandird eeologiee §1 
poate fi folosita ca punct de pleeare pentru studd fiziologiee 
referitoare la strategdle de supravietuire a plantelor. 

d. In general, elasifiearea tolerantei la salinitate a speedlor de eultura 
se bazeaza pe pragul eonduetivitatd eleetriee §1 pe proeentajul de 
produetivitate eare seade sub nivelul aeestui prag (Greenway §1 
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Munns, 1980). Uneori, toleranta la saruri este privita ca procentaj 
al productiei de biomasa in conditii saline, comparativ cu cele de 
control, pentru o perioada indelungata de timp (Munns, 2002). 
Concentratia substratului care are ca efect reducerea cu 50% a 
cre§terii (raportata la greutate proaspata, comparativ cu plantele 
neexpuse salinitatii) este folosita de ecofiziologi ca definitie 
pentru toleranta la salinitate. §i aceasta definitie are un carater 
relativ arbitrar, dar poate conduce la o precizare mai exacta a unei 
valori comparative pentru speciile de halofite §i poate avea 
relevanta pentru aspecte aplicative, cum ar fi potentialul economic 
al unora dintre aceste plante; 

e. O alta definitie poate fi folosita §i aplicata pentru speciile de 
glicofite. Mai ales in agricultura, este obi§nuit sa se vorbeasca 
despre toleranta la salinitate daca o varietate de glicofita, cum ar fi 
una de Hordeum vulgare supravietuie§te la un nivel crescut al 
salinitatii, in comparatie cu alta varietate a aceleia§i specii. 
Oricum, substratele saline cu NaCl tolerate de aceste varietati sunt 
cu mult sub concentratia apei de mare (Amzallag, 1994; Jeschke 
et al., 1995). 

In ultima vreme, foarte mult se vorbe§te despre salinizarea secundara 
(antropogena) a suprafetelor agricole §i, implicit, de criza agriculturii, de 
necesitatea stringenta de a exploata potentialul imens pe care il pot oferi apa 
sarata, ca apa de irigatii, §i plantele de cultura care pot manifesta un 
oarecare grad de toleranta la saruri. 

In acest sens, de mare actualitate este §i remedierea solurilor afectate de 
salinitate; se §tie, chiar §i din experienta romaneasca (mai ales din anii 
anteriori lui 1990) ca ameliorarea acestor suprafete prin mijloace mecanice, 
chimice, spalari in vederea indepartarii sarurilor este relativ complicata, 
costisitoare §i uneori imprevizibila. De aceea, un mare accent se pune pe 
remedierea pe calc naturala a acestor terenuri salinizate, cu ajutorul unor 
specii care sunt tolerante la saruri §i pe care le pot acumula §i indeparta apoi. 

§i mai putina atentie s-a acordat clasificarii plantelor, in functie de 
capacitatea lor de a indeparta sarurile din sol. Mai mult decat atat, s-a 
introdus §i un nou concept, cel de haloconductie, care se refera la 
capacitatea unei plante de a absorb! sarurile din sol, de a le vehicula prin 
corpul ei §i, eventual, de a le elimina in atmosfera. 

In concordanta cu aceste aspecte s-a incercat clasificarea plantelor in 
raport cu abilitatea (capacitatea) lor de a ameliora solurile saline (Yensen §i 
Biel, 2006); 
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1. Excluders^ sunt speciile care exclud (impiedica) la nivelul radacinilor 
patrunderea sarurilor m tesuturi. Majoritatea speciilor terestre intra m 
aceasta categoric, de§i multe din ele pot avea capacitati limitate de a 
exclude sarurile, dovada ca ele pot muri, daca sarurile patrund m 
cantitati foarte marl m tesuturi. Uncle plante din aceasta categoric pot 
fi euhalofite (Rhizophora). Acest grup de plante are capacitati reduse 
sau chiar absente de a remedia solurile sarate. Deoarece absorb apa m 
mod selectiv, dar exclud sarurile la nivelul radacinii, ele au tendinta de 
a acumula sarurile m sol pana la punctul m care toleranta la salinitate a 
plante! este depa§ita. Aceasta realitate s-ar traduce prin faptul ca ar fi 
vorba, de fapt, de o salinizare a solului indusa chiar de planta. 

2. Plante-acumulatoare, care absorb sarurile §1 le acumuleaza m 
vacuolele celulelor. Acestea pot fi glicofite, tolerante la saruri sau 
euhalofite, cu sau fara suculenta. In general, aceste plante au valoare 
fitoameliorativa numai daca ele mtregi sau parti din corpul lor sunt 
mdepartate de pe terenurile respective. Cu uncle exceptii, asemenea 
plante „mcarcate” cu saruri nu au adesea o valoare de productie 
ridicata; din acest motiv nu sunt acoperite costurile mdepartarii 
sarurilor de pe astfel de terenuri. De asemeni, fiind prea sarate, nu pot 
fi folosite nici ca nutret. 

3. Conductings includ speciile care absorb sarurile din sol, le 
transports m partile aeriene §1 le disperseaza, cu ajutorul vmtului, 
departe de locul de „cultivare”. In mod ipotetic, aceste plante au o 
mare capacitate de a mdeparta sarurile din sol §1 de a le dispersa cu 
ajutorul vantului. Fire§te, aceasta implica automat existenta unor 
curenti aerieni putemici pentru a asigura o raspandire eficienta a 
sarurilor; ca un „contraexemplu”, se cunoa§te ca 80% din totalul 
sarurilor de pe suprafata continentala sunt aduse dinspre ocean de 
catre curentii oceanici. Dupa cum se poate observa cu u§urinta, 
avantajul speciilor din aceasta categoric este ca sarurile sunt 
mdepartate din sol fara acumularea lor m corpul plantelor. 

Daca este sa sintetizam, pe scurt, cele discutate m aceasta parte a 
lucrarii, ne putem hazarda sa afirmam ca definitia halofitelor (§1, implicit, 
clasificarea lor) nu a evoluat radical §1 substantial m ultimul secol. Daca 
Schimper (1891/1903) le definea ca fiind plante capabile sa-§i definitiveze 
ciclul biologic pe un substrat bogat m NaCl, Khan §1 Duke (2001) le 


* Pastram pentru aceste grupe denumirea din limba engleza, deoarece este foarte diftcil de 
echivalat in limba romana printr-un singur cuvant (n. n.). 
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caracterizau ca organisme bine dezvoltate §i specializate, avand trasaturi 
morfologice §i fiziologice care le permit sa se reproduca pe soluri cu mari 
concentratii de saruri. 

In fine, la nivelul anului 2008, halofitele an fost definite ca acele 
specii care supravietuiesc §i se reproduc in medii a caror concentratie este de 
aproximativ 200 mM NaCl, sau mai mare decat aceasta valoare (Flowers §i 
Colmer, 2008). 

Parerea noastra este ca, in definitiv, nici nu-i atat de important sa se 
defineasca unitar halofitele; mai important este ca din multitudinea de 
defmitii §i abordari ale acestui grup de plante, sa se nasca ipoteze, solutii la 
problemele agriculturii §i, implicit, ale omenirii. 


2. Halofitele §i mediile lor de viatd. Local halofitelor in clasificarea 

ecologica a plantelor 

Atunci cand am ridicat problema controverselor ce pot sa apara in 
defmirea §i clasificarea halofitelor (Grigore, 2008a; 2008b), ca §i in 
randurile de mai sus, am mentionat §i pe cele care deriva din complexitatea 
§i polimorfismul habitatelor saline. Fire§te, am avut in minte mai ales 
aspecte de nuanta terminologica, de inconstanta §i vaga delimitare a unor 
termeni. 

In randurile ce urmeaza, intentia noastra este de a aduce in discutie un 
concept mai vechi, care credem ca poate constitui o jonctiune consistenta 
intre adaptarile histo-anatomice ale halofitelor §i factorii ecologici, priviti ca 
un intreg. Totul insa intr-o abordare profund stilizata. 

De multa vreme s-a observat ca halofitele prezinta adaptari de tipul 
xeromorfozelor, in legatura cu habitatele in care vegeteaza, deci multe din 
adaptarile intalnite la halofite se gasesc §i la xerofite. Este de inteles ca in 
astfel de conditii a aparut, logic, intrebarea daca §i ce au in comun aceste 
doua categorii ecologice de plante. Raspunsul nu parea foarte greu de dat, 
mai ales daca se comparau trasaturile histo-anatomice ale unor specii 
diferite, ce erau catalogate „a priori” ca facand parte din grupa halofitelor, 
respectiv a xerofitelor. 

Schimper, insa, (1898/1903) a avut inspiratia de a pune problema 
oarecum invers, adica luand in calcul nu atat trasaturile de structura ale 
halofitelor sau xerofitelor, ci particularitatile factorilor de mediu (apa §i 
solul, mai ales) care „dicteaza” aceste adaptari §i le modeleaza in consecinta. 

Acest fiziolog a aratat ca in mod obi§nuit plantele din statiuni umede 
sunt catalogate ca higrofite, iar cele din statiuni uscate, drept xerofite', insa, 
a§a cum atrage el atentia, caracteristicile organismelor sunt fiziologice, iar 
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cele ale habitatelor sunt fizice, deci nu exista o legatura neaparat obligatorie 
mtre aceste doua grupe de caracteristici. In realitate (§i aparent paradoxal), 
un substrat foarte umed poate li uscat pentru o planta daca aceasta nu poate 
absorb! apa din el, m vreme ee un sol, eare ne apare ea fiind useat, poate 
asigura suficienta apa pentru multe plante care au adaptari m acest sens. 
A§adar, trebuie facuta deosebirea mtre uscaciunea fizica §1 cea fiziologica, 
respectiv mtre umezeala (solului) fizica §1 cea fiziologica. In tot acest 
context, Scbimper a facut o observatie foarte interesanta: pentru viata 
plantei §1 implicit pentru geografia botanica, numai caracteristicile 
fiziologice trebuie luate m consideratie. Deci, vegetatia bigrofila este legata 
de umezeala fiziologica a solului, iar cea xerofila, de uscaciunea fiziologica. 

Cu timpul, s-a observat ca solurile saline sunt, practic, afectate de o 
seceta fiziologica. Aceasta se datoreaza unor factor! extern!, care fie reduc 
absorbtia, fie favorizeaza transpiratia; sau, cel mai adesea, este vorba despre 
0 combinatie a acestor factori. 

Dintre factorii enumerati de Scbimper, §1 care pe noi ne intereseaza cel 
mai mult, este amintita abundenta sarurilor solubile din sol. In timp ce o 
cantitate mica favorizeaza absorbtia, o cantitate (concentratie) ridicata o 
impiedica. Conform aceluia§i autor, pragul concentratiei la care mcepe 
inbibarea cre§terii depa§e§te rareori valoarea de 0,5%. 

O anabza preliminara a celor enumerate pana aici ofera motive pentru 
a privi balofitele ca un caz particular de xerofite. De altfel, babitatele 
afectate de uscaciune fiziologica sunt foarte diverse; pentru a ne forma o 
imagine, lata care sunt cele mai importante regiuni naturale afectate de acest 
fenomen (Scbimper, 1903); 

a. de§erturile, stepele, caracterizate de un substrat uscat, aer uscat, 
precum §1 de temperaturi foarte ridicate, sporadice sau permanente, deci cu 
iluminare intensa; 

b. scoarta copacilor, stancile, unde are loc o uscare rapida la suprafata, 
din cauza ca nu exista un substrat pro fund; 

c. solurile nisipoase, pietri§ul, care se usuca rapid la suprafata, datorita 
permeabilitatii ridicate; 

d. tarmurile maritime, suprafete de natura vulcanica, care contin o 
cantitate ridicata de saruri solubile; 

e. turbariile, din cauza acizilor bumici din sol; 

f. zone polare, sau din apropierea gbetarilor din muntii inalti, unde 
temperatura solului este foarte scazuta; 

g. piscuri alpine, unde aerul este rarefiat, insolatia este puternica, 
catacteristice climatului alpin. 

Am enumerat toate aceste tipuri de babitate pentru a intelege mai bine 
cum una §i aceea§i caracteristica a mediului (seceta fiziologica) poate 
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imprima trasaturi de xerofism comune la plante care vegeteaza habitate atat 
de diferite, cel putin la prima vedere. 

Toate aceste precizari, alaturi de uncle experimente care au vizat 
comportamentul plantelor m solutii saline, 1-au determinat pe Schimper sa 
concluzioneze ca trasaturile morfologice ale halofitelor sunt m concordanta 
cu cele ale xerofitelor. 

Altfel spus, halofitele sunt, m realitate, o forma speciala de xerofite 
(Warming, 1909; Wiesner, 1889). Aceasta afirmatie, sustinuta atat de 
analiza caracteristicilor habitatelor (afectate de seceta fiziologica), cat mai 
ales de trasaturile bisto-anatomice ale balofitelor, pare destul de solida. Mai 
mult decat atat, m acest context se pare ca §1 considerarea balofitelor ca grup 
ecologic distinct (m relatie cu xerofitele §1 bidrofitele) poate fi pusa sub 
semnul mtrebarii (Kearney, 1904). Ultimul autor este cbiar de parere ca 
halofitele ar trebui privite ca o subdiviziune a xerofitelor (referindu-se mai 
ales la suculenta, acesta considera ca la grupul pe care il studiem, aspectul 
general este extrem xerofit). Henslow (1895 a,b), m importantele sale lucrari 
referitoare la adaptarile plantelor la mediile de viata, a subbniat, de asemenea, 
apropierile dintre caracteristicile anatomice ale xerofitelor §1 halofitelor. 

Aceasta ipoteza a uscaciunii fiziologice (seceta fiziologica) a fost 
preluata de mai multi cercetatori, care au studiat ecologia plantelor. 

McDougall (1941) trateaza halofitele m categoria plantelor de habitate 
fiziologic uscate §1 le delineate ca fiind plantele care cresc pe soluri saline 
sau m apa sarata, avand trasaturi asemanatoare xerofitelor. Suculenta este 
considerata §1 de acest autor ca fiind cea mai definitorie trasatura a 
halofitelor, msotita de o presiune osmotica ridicata a celulelor. 

Oosting (1948) definea halofitele ca fiind plante ce pot tolera 
concentratiile de saruri din soluri; aceste habitate pot fi catalogate ca 
fiziologic uscate din cauza continutului ridicat de saruri, care limiteaza 
activitatea osmotica §1, m consecinta, absorbtia apei de catre plante. 

De altfel, intuitia geniala a lui Warming (1895, 1909), Schimper 
(1898/1903) §1 Clements (1921) referitoare la uscaciunea fiziologica a 
solului complica un pic lucrurile cand vine vorba de clasificarea plantelor, 
dec! §1 a halofitelor, din punct de vedere ecologic. 

Citam §1 lucrarea de pionierat m domeniul ecologiei plantelor a lui 
Warming (1895), aparuta m limba daneza, lucrare de mare rasunet 
international, de§i noi nu am consultat-o m original; aceasta lucrare are msa 
numeroase traduceri §1 editii, m limba germana (1896; 1902; 1914) §1 
engleza (1909). Traducerile ulterioare aduc totodata §1 revizuiri ale editiei 
daneze din 1895, ceea ce este foarte important, deoarece am putut urmari, 
astfel, §1 evolutia clasificarilor despre care vorbim m randurile de fata. Noi 
am consultat lucrarile m limba germana (ed. 1902, 1914), dar mai ales 
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traducerea m engleza din 1909, pe care am considerat-o, de altfel, reperul 
principal. Astfel, pana la editia tradusa in engleza din 1909 sistemul de 
clasificare in clase ecologice {vereinsklasse, formationklasse, in germana; 
(o) ecological class sau class, in engleza, termeni pe care noi ii foloism cu 
sensul de clasa ecologica sau, simplu, grup ecologic de plante) cuprindea 
urmatoarele comunitati de plante; hidrofite, xerofite, halofite §i mezofite. 
Schimper (1903) impartea plantele in terestre §i acvatice; cele terestre 
cuprind: xerofitele, higrofitele §i tropofitele. 

Warming (1909), pe baza uscaciunii fizice §i/sau fiziologice a solului 
§i luand in consideratie §i factorii climatici, a inclus halofitele, ca clasa 
ecologica, in randul formatiunilor vegetale xerofde, alaturi de oxilofite 
(plante de soluri acide - turbarii) §i psichrofite (plante de soluri reel, 
inghetate) pe baza faptului ca solul este Jiziologic uscat, deoarece apa 
continutd este disponibild plantei numai intr-o mica mdsurd; din acest 
motiv, formatinile cuprinse aid sunt in mod esential (subl. n.) formate din 
speed xerofile {op. cit., p. 136). Tot printre formatiunile xerofile (dar 
datorita uscaciunii fizice a solului sau a factorilor climatici), mai sunt 
incluse urmatoarele clase ecologice: litofitele, psamofitele, chersofitele 
(grup eterogen, cuprinzand specii ce vegeteaza in habitate aride, rezultate, in 
principal, in urma defri§arilor), eremofitele (specii de§ertice sau stepice), 
psilofitele^ (specii ce vegeteaza in savane), sclerofitele (formate din arbu§ti 
§i paduri, in regiunile cu climat foarte uscat) §i coniferele. Observam, a§a 
cum am afirmat §i in rindurile de mai sus, ca, fata de editiile precedente, 
halofitele nu mai sunt tratate ca un grup principal, dintre cele patru 
mentionate. Aceasta distinctie aparuta in abordarea grupelor de plante este 
motivata in mod explicit de Warming insu§i, in prefata editiei engleze din 
1909, prin faptul ca au fost luate in considerare deosebirile edafice §i 
climatice care intervin in modelarea adaptarilor plantelor. 

Clements (1920, mai ales pe baza publicatiilor anterioare) a inclus 
halofitele in categoria xerofitelor, caracterizate prin faptul ca panza de apa 
freatica este joasa, solul este fizic sau fiziologic uscat, climatul de regula 
uscat sau variabil, transpiratia scazuta. Halofitele sunt caracterizate de 
habitate cu panza freatied joasd, datorita (subl. n.) unui exces de sdruri. 
Relatia cauzala de mai sus, subliniata de noi, corespunde doar partial 
realitatii; din contra, se §tie ca in unele situatii, salinitatea ridicata a solului 
se datoreaza tocmai ridicarii nivelului freatic al apei, care ulterior, datorita 
evaporatiei intense de la suprafata, concentreaza sarurile in orizonturile 
superioare ale solului. 


^ Psilophytes, in original (p. 293, lucrarea citata), un termen care ar putea produce conflizie, 
deoarece Psilophyta reprezinta un grup de ferigi primitive (n. n.). 
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Asemenea probleme legate de elasificarea m grupe ecologiee a 
plantelor ne pot oferi informatii importante referitoare la evolutia §1 
dezvoltarea unor eoneepte de eeologie a plantelor, a§a eum au fost 
vehieulate de pionierii aeestei diseipline (Warming, Sehimper, Clements). 

La aeest tip de eeologie vegetala subseriem §1 noi, autorii aeestei 
luerari, eare avem preoeupari de anatomie vegetala; mai mult deeat atat, 
poate ea §1 sintagma de Eeologie a plantelor ar trebui redusa numai la aeest 
gen de abordare, anatomo-eeologiea, deoareee aeeasta a fost §1 intentia 
autorilor sus-eitati. In zilele noastre, eeologia plantelor suna destul de vag, 
datorita faptului ea §tiinta plantelor a eunoseut o dezvoltare ampla m ultimele 
deeenii, existand §1 tendinta de a subserie m aeeasta diseiplina preoeupari de 
fitocenologie, ecofiziologie, taxonomie, msa Eeologia plantelor ar trebui sa 
redevina o morfologie §1 o anatomie ecologies a plantelor. 

Din cele discutate pana aici se poate ridica §1 un semn de mtrebare: 
daca halofitele vegeteaza m habitate uscate fiziologic (§1 trebuie privite ea 
pe un grup particular al xerofitelor), atunci utilizarea unor termeni ea: 
xerohalofite, hidrohalofite, higrohalofite ar putea fi cumva incorecta sau 
tautologies? In plus, dacS halofitele au mecanisme eficiente de absorbtie a 
apei din sol, indiferent dacS acesta este umed sau uscat, atunci ele mai sunt 
afectate, m realitate, de secetS fiziologicS? 

Pentru prima mtrebare credem cS folosirea unor termeni compu§i, 
precum cel enumerati, nu este gre§itS; este vorba mai degrabS de asocieri de 
cuvinte care oferS mai multe informatii expeditive despre habitatul concret 
m care vegeteazS o specie sau alta, referindu-ne dec! la halofite care pot 
create m habitate uscate, respectiv umede. Cel doi factor! ecologici, 
salinitatea §1 umiditatea solului, sunt de fapt definitorii atunci cand vorbim 
de halofite ea grup eeologie. §1, oricum, cand vorbim de un grup eeologie 
oarecare, trebuie sS luSm m calcul totii factorii de mediu. 

Cat prive§te cea de-a doua mtrebare pe care am adresat-o, este clar cS 
un sol afectat de uscSciune fiziologicS impune adaptSri de xerofitism; dar, 
dacS 0 halofitS are mecanisme capabile sS asigure o bunS aprovizionare cu 
apS, atunci ea ar mai trebui privitS ea o specie „msetatS”, dec! ea o xerofitS? 


3. Adaptari morfo-anatomice generate ale halofitelor 

Mare parte din adaptSrile morfo-anatomice ale halofitelor sunt de tip 
xeromorfic, mtalnindu-se dec! §1 la xerofite. In spiritul ipotezei lui 
Sehimper, privind „uscSciunea fiziologicS”, remtSrim ideea cS, cel putin 
partial, halofitele ar trebui privite ea un grup particular m cadrul xerofitelor. 
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Aceasta este o idee vehieulata de multi autori, care au „subscris” la 
ipoteza schimperiana; comparand adaptarile xerofitelor cu cele ale halofitelor, 
ei au inteles ca poate fi vorba, de fapt, de un fenomen de convergenta: acela§i 
factor de mediu, privit fiziologic, §i nu strict din punct de vedere fizic, 
determina existenta unor trasaturi comune, de§i plantele pot vegeta in medii 
foarte diverse §i heterogene, cel putin la prima vedere. 

Warming (1909) considera ca principalele adaptari morfo-anatomice 
ale halofitelor sunt reprezentate de^°: 

Suculenta 


Cea mai evidenta caracteristica a halofitelor este ca majoritatea sunt 
plante suculente: frunzele sunt groase, camoase, mai mult sau mai putin 
transparente. Aceasta se datoreaza partial abundentei celulelor acvifere §i 
numarului redus de cloroplaste, iar partial spatiilor intercelulare mici. S-a 
demonstrat de mult timp ca uncle specii se caracterizeaza prin dimorfism, 
prezentand o forma maritima sau halofitica, cu frunze groase, suculente, §i o 
forma obi§nuita, de interior (continentala), cu fiunze subtiri: Lotus corniculatus, 
Geranium robertianum, Convolvulus arvensis, Matricaria inodora, Hieracium 
umbellatum, Solanum dulcamara. Experimentele cu solutii saline au aratat ca 
anumite halofite crescute intr-un sol obi§nuit, sarac in saruri, dobandesc fiunze 
mai subtiri §i pierd alte caracteristici, cum ar fi cazul speciilor: Cakile maritima, 
Cochlearia officinalis, Salicornia europaea, Spergularia media, Salsola soda 
(Batalin, 1884; Lesage, 1890; Boodle, 1904), in vreme ce alte specii raman 
nemodificate. Din contra, anumite specii de interior, atunci cand sunt cultivate 
pe un substrat imbogatit cu sare obi§nuita, dobandesc frunze mai groase, cum ar 
fi Lotus corniculatus §i Plantago major. Aceasta ingro§are a frunzei se 
datoreaza alungirii celulelor din mezofil, care devin astfel mai mari §i rotunjite, 
spre interiorul frunzei, sarace in cloroplaste, a§a incat devin hialine, formand un 
adevarat tesut acvifer. In anumite situatii putem vorbi de un tesut acvifer tipic, 
inconjurat de tesut palisadic, cum ar fi la Salsola kali (Areschoug, 1878), Batis 
maritima, Salicornia (Warming, 1906). 

Celulele mucilasinoase 

Sunt prezente §i frecvente ca §i la xerofite. Tesutul hipodermic acvifer 
se intalne§te mai mult la plantele care au frunze coriacee, cum ar fi speciile 


Le prezentam „didactic”, ca pe un background general in spiritul discutiilor detaliate pe 
care le vom face in partea a Il-a lucrarii, cand ne vom referi la fiecare specie in parte, pe 
care am supus-o investigatiilor. 
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de mangrove (care au, de asemenea, celule mucilaginoase mari) apartinand 
genului Sonneratia §i Spinifex squarrosus. 

Suculvacuolar 


Cantitati mari de saruri pot sa apara in sucul vacuolar, ceea ce 
determina ca aceasta solutie sa fie mai concentrata decat cea a solului. 

Tesutul palisadic 

Este bine dezvoltat la halofite. Lesage (1890) a demonstrat 
experimental ca celulele devin mai inalte §i se divid adesea transversal; 
sarurile obi§nuite actioneaza din punct de vedere morfologic aproximativ in 
aceea§i maniera ca §i lumina. Conform opiniei lui Schimper (1891), frunzele 
plantelor care vegeteaza aproape de mare, in formatiunile de tip 
Barringtonia sunt mai groase decat cele ale plantelor departate de mare, 
datorita tesutului palisadic mai dezvoltat. 

Ceara 


Inveli§urile de ceara, determinand o suprafata glauca §i mata a 
organelor supraterane, caracterizeaza multe specii, cum ar fi: Eryngium 
maritimum, Triticum junceum, Elymus arenarius, Crambe maritima, 
Martensia maritima, Glaucium flavum, Spinifex squarrosus. 

Invelisul de peri 

Majoritatea halofitelor sunt glabre. De§i unele specii au peri, totu§i 
ace§tia sunt subtiri sau inchi§i la culoare, ca la Senecio candicans, 
Tournefortia gnaphalodes. Speciile care au peri sunt in general plante de 
nisip; unele au peri speciali, acviferi, ale caror celule terminale sunt mari, 
sferice, cu pereti subtiri, cu sue celular concentrat §i sunt indepartate sau 
mor, formand un inveli§ cenu§iu la suprafata plantei, ca la: Atriplex, Obione, 
Mesembryanthemum. 


Frunzele coriacee si lucioase 

Apar la arborii §i arbu§tii din mla§tinile de mangrove §i la vegetatia 
invecinata, cum ar fi: Rhizophora, Bruguiera, Nipa fruticans, ca §i la 
padurile de nisipuri litorale. 
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Stomatele 


La speciile de euhalofite, suculente, de litoral, stomatele nu sunt de 
regula afundate, fiind loealizate la nivelul epidermei. Ingro§area §1 
cutieularizarea peretilor epidermiei sunt reduse la speeiile sueulente; aeeasta 
poate sugera ea atmosfera habitatului nu este foarte useata, dar probabil ar 
trebui eorelat cu faptul ea proteetia impotriva transpiratiei exeesive este 
dobandita prin alte mijloaee. Exeeptie de la aeeasta regula fae speeiile 
lemnoase malte, din padurile de mangrove, dar §1 saxaulul {Haloxylon 
ammodendron), Niederleinia juniperoides, Acantholippia riojana §1 altele. 

Traheidele 


In eompletarea a eeea ee s-a spus despre corelatiile bistologiee ale 
tesutului aevifer trebuie mentionat ea, la anumite speed, trabeidele se gasesc 
la eapatul nervurilor (la anumite speed din mla§tinde de mangrove), iar la 
alte speed (Salicornia) sunt izolate m parenehimul, relativ departat de 
nervuri (Duval-Jouve, 1868). 

Lisnificarea 

Cu exceptia eazului particular al mangrovelor, dgnificarea apare 
numai mtr-o mica masura^', din acest punct de vedere halofitele diferind de 
celelalte xerofite. Exista, oricum, cateva speed spinoase, la multe dintre ele 
spind apartinand frunzelor, ea la: Salsola kali, Eryngium maritimum, 
Echinophora spinosa, Carthamus lanatus §1 altele; dar aceste speed sunt 
concentrate m habitatele nisipoase, eeea ce poate expdca producerea 
spindor. 


Idioblastele 

Sub forma celulelor bogate m amidon, idioblastele pot sa apara m 
tesutul padsadic sau m cel aevifer, ea la: Sonneratia, Rhizophora, Carapa §1 
alte speed de mangrove, precum §1 la Scaevola koenigii. 


" Cu toate acestea, la speciile din familia Chenopodiaceae, ale caror organe vegetative sunt 
afectate de policambie, se intalne^te o cantitate foarte ridicata de lignina, a§a cum vom 
putea constata in paginile urmatoare (n. n.). 
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4. Halofitele §i stresul salin. Trasaturile histo-anatomice ale halqfitelor: 
efect formativ, adaptare sau raspum la un factor abiotic exagerat? 

Este foarte dificil de raspuns la o asemenea mtrebare. Aceasta realitate 
are, credem, legatura tot cu unele dificultati izvorate din complexitatea §i 
abordarea atat de diversa a unor aspecte legate de biologia halofitelor. 

Stresul ambiental a fost definit m diverse moduri; cel mai adesea 
este privit ca orice modificare m cadrul conditiilor de cre§tere din habitatul 
natural al plantei, modificare ce perturba sau mtrerupe starea de homeostazie 
metabolica (Shulaev et al., 2008). Asemenea modificare/modificari m timpul 
cre§terii necesita o reglare a cailor metabolice, care are ca scop dobandirea unei 
noi star! de homeostazie (Mittler, 2006; Suzuki §1 Mittler, 2006). 

Salinitatea crescuta induce un stres atat hiperionic, cat §1 hiperosmotic, 
care pot avea drept consecinta moartea plantei (Glenn et al, 1999; Niu et al., 
1995; Yeo, 1998). In mod obi§nuit, stresul este cauzat de concentratiile 
ridicate de Na"^ §1 Cl' din solutia solului (Hasegawa et al., 2000). 

Au existat §1 exista mca foarte multe preocupari legate de toleranta la 
saruri a plantelor, de raspunsul acestora la salinitatea ridicata, de diferitele 
aspecte legate de stresul salin. Practic, putem afirma, fara riscul de a gre§i 
prea mult, ca stresul salin este cel mai intens studiat tip de stres abiotic la 
plante. 

Mare parte din aceste lucrari trateaza m principal procesele §1 feno- 
menele celulare, metabolice, moleculare §1 genetice, asociate cu raspunsul la 
stresul salin, unele dintre acestea avand probabil functie m medierea 
tolerantei la saruri (Bohnert §1 Jensen, 1996; Bohnert et al., 1995; Bohnert §1 
Bo, 1999; Bressan et al., 1998; Flowers, 1995; Glenn et al., 1999; Holmberg 
§1 Bulow, 1998; Nuccio et al., 1999; Serrano et al., 1999; Shinozaki §1 
Yamaguchi-Shinozaki, 1996, 1997; Yeo, 1998; Munns, 2002, 2005; Sairam 
§1 Tyagi, 2004; Munns §1 Tester, 2008; Bartels Dorothea §1 Sunkar, 2005; 
Zhu, 2001, 2002, 2003; Flowers §1 Colmer, 2008). Aceasta pentru a 
enumera doar cateva din lucrarile de acest gen; numarul lucrarilor care pun 
m discutie aspecte de toleranta la saruri sau raspunsuri la stresul salin la 
anumite specii este practic extrem de mare. 

Una din mtrebarile care se poate pune este daca halofitele sunt cu 
adevarat afectate de stresul salin. Conform definitiei pe care am enuntat-o m 
randurile de mai sus, cel putin pentru categoria halofitelor obligatorii ar 
msemna ca salinitatea ridicata a solutiei solului sa nu constituie un factor 
stresant, ci mai degraba unul stimulator. De altfel, chiar §1 sintagma de 
plante halofile exprima, etimologic, afinitatea fata de saruri §1 nu implica 
nuanta existentei unui factor perturbator m cre§terea §1 dezvoltarea 
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halofitelor. Insa, poate ca pentru celelalte categorii de halofite, conceptul de 
stres salin sa fie mai apropiat de realitatile din teren. 

Glieofitele pot fi puse mai u§or in relatie eu stresul salin; ele sunt 
intr-adevar afeetate de eoneentratii ridieate ale salinitatii, eeea ee ne 
indreptate§te sa eonsideram modifiearile fiziologiee, metaboliee §i chiar 
strueturale ale acestora ea un raspuns la stresul salin. 

Aetiunea sarurilor asupra halofitelor, eel putin histo-anatomie 
vorbind, ar trebui eonsiderata mai eurand ea avand un efeet formativ, in sens 
eeologie-adaptativ. Este clar ea adaptarile histo-anatomiee ale halofitelor au 
aparut §i s-au perfeetionat de-a lungul timpului ea necesitate vitala de a 
supravietui in medii hipersaline, aeolo unde alte speeii, lipsite de astfel de 
meeanisme, nu au rezistat. 

De altfel, comparatiile intre halofite §i glieofite seot in evidenta 
diferente §i mai subtile. Se §tie ea halofitele (privite in sens larg) neeesita 
pentru o ere§tere optima eleetroliti (de regula Na^ §i Cl') in eoneentratii mai 
ridieate sau foarte ridieate fata de speeiile eare vegeteaza pe soluri nesaline. 
Orieum, valoarea sau intervalul de salinitate la eare halofitele raspund optim 
reprezinta momentan un aspeet ineomplet elueidat; in general, se eonsidera 
ea aeesta se plaseaza intre 20-500 mM NaCl. 

De fapt, plantele pot supravietui §i ere§te in soluri saline datorita 
reglarii osmotiee prin eompartimentare intraeelulara, eare sechestreaza in 
vaeuola ionii toxiei, departe de citolpasma, printr-un transport dependent de 
energie (Binzel et ah, 1988; Glenn et ah, 1999; Hajibagheri et ah, 1987; Niu 
et ah, 1995; Storey et ah, 1983; Yeo, 1998). Alte speeii de halofite elimina 
aee§ti ioni prin intermediul glandelor §i al perilor, eare constituie structuri 
speeializate ee par sa fie aehizitii evolutive relativ tarzii, prin care halofitele 
au ca§tigat un pas inaintea glicofitelor. 

Reglarea osmotica este dobandita, atat la halofite, cat §i la glieofite, 
prin acumularea osmolitilor in citosolul, lumenul, matricea sau stroma 
organitelor (Yeo, 1998; Niu et al, 1995). 

O diferenta majora intre halofite §i glieofite este reprezentata de 
capacitatea primelor de a face fata §ocului salin (osmotic). Aceasta abilitate 
crescuta a halofitelor le permite sa-§i dobandeasca mult mai repede starea 
metabolica permanenta cand cresc in medii salinizate (Braun et ah, 1986; 
Casas et ah, 1991; Hassidim et ah, 1990; Niu et ah, 1993). Aceasta capa¬ 
citate de a raspunde la salinitate §i, intr-o oarecare masura, abilitatea de a 
redobandi starea metabolica nu sunt limitate numai la halofite; celulele 
glicofitelor manifesta §i ele capacitatea de a tolera sarurile, demonstrand 
faptul ca impunerea stresului este graduala (Amzallag et ah, 1990). 
Intrebarea care persists este daca mecanismele biochimice ale halofitelor 
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sunt mat bine activate, permitand un raspuns mai rapid §i mai eficient la 
stresul salin. 

Glicofitele restrictioneaza migrarea ionilor catre partile aeriene 
printr-un control al influxului de ioni in xilemul radacinii, in vreme ce 
halofitele tind mai degraba sa absoarba Na^, ceea ce explica de ce radacinile 
au de obicei concentratii mult mai scazute de NaCl decat restul organelor 
plantei (Adams et al., 1992). 

Se pare ca un mare avantaj pe care il au halofitele fata de glicofite nu 
consta doar intr-o partitionare mai ridicata a Na^ _ dar §i intr-o capacitate de a 
coordona aceasta partitionare cu procese care controleaza cre§terea §i fluxul 
de ioni de-a lungul plasmalemei. 

Intr-un mediu salin, abilitatea de a absorbi §i limita Na^ la nivelul 
frunzelor mic§oreaza potentialul osmotic al partilor aeriene ale plantei; in 
acest mod, absorbtia §i transportul apei sunt facilitate, iar costul metabolic 
pentru producerea osmolitilor este mic§orat. Din contra, necesitatea unei 
depozitari vacuolare eficiente a Na^ cere un cost mai ridicat pentru 
pomparea §i, eventual, implica mecanisme suplimentare pentru obtinerea 
nutrientilor ionici (in special K^). 
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STUDIUL HISTO-ANATOMIC AL UNOR SPECII DE HALOFITE 
DIN FLORA MOLDOVEI 


1. Material §i metoda de lucru 

Materialul biologic luat de noi in studiu este reprezentat de organele 
vegetative axiale (radacina, rizom, tulpina aeriana) §i laterale (frunze) 
colectate de la plante aflate la deplina maturitate, apartinand la 26 speed : 



Taxon 

Familia 

Locul §i data recoltarii 

1 

Artemisia santonicum L. 

Asteraceae 

Valea Ilenei (judetul Ia§i), 
septembrie 2005 

2 

Aster tripolium L. ssp. 
pannonicus (Jacq.) Soo 

Asteraceae 

Cotnari (judetul Ia§i), 
august 2005 

3 

Lactuca saligna L. 

Asteraceae 

Crasna (judetul Vaslui), 
august 2005 

4 

Scorzonera cana (C. A. Mey.) O. 
Hoffm. 

Asteraceae 

Valea lui David, (judetul Ia§i), 
august 2006 

5 

Lepidium cartilagineum (J. C. 
Mayer) Thell. ssp. crassifolium 
(Waldst. & Kit.) Thell. 

Brassicaceae 

Valea Ilenei (judetul Ia§i), 
iunie 2007 

6 

Lepidium latifolium L. 

Brassicaceae 

Valea Ilenei (judetul Ia§i), 
august 2007 

7 

Lepidium perfoliatum L. 

Brassicaceae 

Valea Ilenei (judetul Ia§i), 
iunie 2007 

8 

Spergularia media (L.) C. Presl 

Caryophyllaceae 

Cotnari (judetul Ia§i), 
august 2005 

9 

Atriplex littoralis L. 

Chenopodiaceae 

Cotnari (judetul Ia§i), 
august 2005 

10 

Atriplex prostrata Boucher ex 
DC 

Chenopodiaceae 

Valea Ilenei (judetul Ia§i), 
septembrie 2005 

11 

Atriplex tatarica L. 

Chenopodiaceae 

Cotnari (judetul Ia§i), 
august 2005 

12 

Bassia hirsuta (L.) Asch. 

Chenopodiaceae 

Valea Ilenei (judetul Ia§i), 
iulie 2006 

13 

Camphorosma annua Pall. 

Chenopodiaceae 

Valea lui David (judetul Ia§i), 
august 2006 


Multumim d pe aceasta cale domnului prof. dr. Nicolae §tefan, domnului cercetator 
^tiintific dr. Adrian Oprea domnului §ef de lucrari dr. Ciprian Manzu pentm ajutoml 
oferit in colectarea §i determinarea speciilor investigate. 
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14 

Halimione verrucifera 
(M. Bieb.) Aellen 

Chenopodiaceae 

Valea llenei (judetul la§i), 
septembrie 2005 

15 

Petrosimonia oppositifolia 
(Pall.) Litv. 

Chenopodiaceae 

Valea lui David (judetul Ia§i), 
august 2005 

16 

Petrosimonia triandra (Pall.) 
Simonk. 

Chenopodiaceae 

Belce^ti (judetul Ia§i), 
august 2006 

17 

Salicornia europaea L. 

Chenopodiaceae 

Valea llenei (judetul Ia§i), 
iulie 2006 

18 

Suaeda maritima (L.) 
Dumort. 

Chenopodiaceae 

Valea llenei (judetul Ia§i), 
iulie 2006 

19 

Bolboschoenus maritimus (L.) 
Palla ssp. compactus (Hoffm.) 
Drobow 

Cyperaceae 

Valea lui David (judetul Ia§i), 
mai 2007 

20 

Carex distans L. 

Cyperaceae 

Valea llenei (judetul Ia§i), 
mai 2006 

21 

Iris halophila Pall. 

Iridaceae 

Camiceni- la^i (judetul la^i), 
iunie 2006 

22 

Juncus gerardi Loisel. 

Juncaceae 

Valea lui David (judetul Ia§i), 
august 2005 

23 

Trifolium fragiferum L. 

Fabaceae 

Marze§ti (judetul Ia§i), 
iulie 2006 

24 

Puccinellia distans (L.) Pari, 
ssp. limosa (Scbur) Jav. 

Poaceae 

Valea llenei (judetul Ia§i), 
iulie 2006 

25 

Plantago schwarzenbergiana 
Scbur 

Plantaginaceae 

Valea llenei (judetul Ia§i), 
septembrie 2005 

26 

Polygonum patulum M. Bieb. 

Polygonaceae 

Valea lui David (judetul Ia§i), 
septembrie 2006 


In vederea investigarii din punct de vedere histo-anatomic, materialul 
colectat a fost fixat §i conservat in alcool etilic 70°. 

Sectionarea organelor vegetative s-a realizat manual, folosind 
microtomul de mana §i briciul botanic. Sectiunile astfel obtinute au fost 
supuse ulterior etapelor „clasice” utilizate pentru investigatiile de histo- 
anatomie, adica: au fost javelizate cu hipoclorit de sodiu, 20-30 minute, 
dupa care s-au spalat cu apa acetica §i apa de robinet; apoi au fost colorate 
mai intai cu verde iod (1 minut), spalate intr-o bate de alcool etilic 90°, iar 
apoi cu ro§u carmin alaunat (20 minute) , spalate cu apa §i, in cele din 
urma, fixate in glicero-gelatina. 

In majoritatea situatiilor am realizat sectiuni transversale prin organele 
vegetative, la trei niveluri^"^: inferior, mijlociu §i superior; in alte situatii, unde 
materialul vegetal nu a impus, sau unde am considerat ca fiind nerelevant, 
am realizat sectiuni doar la un singur nivel, §i anume, cel mijlociu. 


In anumite situatii, in loc de ro§u carmin, am folosit ro§u Rutheniu. 

Cat prive^te utilitatea efectuarii sectiunilor transversale la trei niveluri diferite ale aceluia^i 
organ vegetativ, aceasta a fost relevanta mai ales in cazul organelor afectate de policambie (n. n.). 
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Dupa obtinerea preparatelor permanente s-au realizat fotografii la 
microscopul fotonic NOVEX (HOLLAND), cu o camera foto digitala Canon A 
95, iar acolo unde a fost neeesar s-au efeetuat desene la mieroscopul fotonie 
romanesc MCI, eu oglinda de proieetie (Projektionszeiehenspiegel). 

Pentru a avea o imagine de ansamblu asupra trasaturilor histo- 
anatomiee ale halofitelor pe eare le-am investigat, am tratat §1 discutat 
adaptarile earacteristiee ea pe un tot unitar: mai intai organele vegetative 
subterane, apoi pe eele supraterane, la aeeea§i speeie, faeand de fieeare data 
trimitere la fotografii §1 desene. 

Mentionam, eu aeeasta oeazie, ea mtregul material ilustrativ al acestei 
earti (imagini eolor, desene la eamera elara) este original. 

Am tratat speeiile de halofite m ordinea alfabetiea a familiilor din eare 
fae parte, netinand eont de eriteriul taxonomie (evolutiv) al aeestora. 

In lista de mai jos, prezentam §1 abrevierile pe care le-am folosit m 
plan§ele eu desene (seheme §1 detalii). 

b. p. - baza parului tector 

c. a - celule anexe 

c.ep - celula epidermica 

cl. int - clorenchim intern 

c.st - celule stomatice 

ct - cuticula 

col - colenchim 

el. vase - elemente vasculare 

end - endoderma 

ep - epiderma 

ep. sup. - epiderma superioara 
ep.inf. - epiderma inferioara 

fd - feloderm 
fg - felogen 
f.d. - fata dorsala 
f V. - fata ventrala 
lb - liber 

Ic.md - lacuna medulara 

Im - lemn 

mdv - maduva 

mz - mezofd 

ost - ostiola 

par - parenchim 

par. asim. - parenchim asimilator 
par. cort - parenchim cortical 
per - periciclu 
p. scr - par secretor 
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prd - periderma 
rtd - ritidoma 
rzd -rizoderma 
sb - suber 
sc - scoarta 
scl - sclerenchim 
st - stomata 

tr. - traheide 

ts. acv - tesut acvifer 
ts.lac. - tesut lacunos 
ts.psd. - tesut palisadic 

urs - ursini de oxalat de calciu 


2. Caracterizarea ecologica §i clasificarea halofitelor luate in studiu 

Dupa cum am aratat m paginile anterioare, halofitele reprezinta un 
grup ecologic heterogen de plante, m care pot ft meadrate mat multe speeii, 
apartinand la familii botaniee diferite, §i adesea populand habitate diverse. 
Dineolo de aeeasta, faetorul principal care apropie toate speeiile de halofite 
este salinitatea solului; msotita eel mai adesea, a§a eum este firese, §1 de alti 
faetori, dintre eare eel mai important ni se pare umiditatea solului; aeeste 
plante cauta strategii de adaptare partieulare, unele evidente §1 relativ facil 
de interpretat, altele mai putin expresive din punet de vedere anatomie, pe 
eare nu le putem eorela m mod foarte elar eu aoe§ti faetori de mediu. 

Problemele legate de definitia, taxonomia §1, mai ales, clasificarea 
halofitelor sunt difieile, deoareee impbea multe variabile §1 pabere eompbeate 
ale diseutiei, iar un numitor eomun lipse§te aetualmente; am pus m discutie 
aeeste aspeete m luerarile noastre aparute reeent (Grigore, 2008a; 2008b). 

Este util, totu§i, dineolo de divergentele de opinie §1 de idei eare pot 
sa apara, sa avem o imagine de ansamblu asupra eategoriei ecologiee m eare 
pot ft meadrate speeiile pe eare noi le-am luat m studiu; nu putem oferi 
earaeterizari eeologiee largi, exhaustive, deoareee nu este subieetul luerarii 
de fata. Am fost mai multi interesati de doua aspeete: 

1. sa „eonfirmam”, eu ajutorul adaptarilor hist-anatomice, anumite 
earaeterizari eeologiee faeute de alti autori; m majoritatea eazurilor, 
eel putin aeolo unde am avut astfel de precizari, am putut faee corelatii 
logiee cu aeestea; 

2. sa faeem noi inline interpretari de natura eeologiea, aeolo unde 
relevanta §1 elaritatea unor strueturi ne-au permis, §1 sa ne raportam 
ulterior la anumite diseutii faeute mai ales de eereetatori strain!. 
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Am mcercat sa reunim aceste aspecte m tabelul de mai jos, m care 
am inclus, unde a fost posibil, aeeste earaeterizari, destul de sueeinte, 
preeum §i elasifiearea speeiilor luate de noi m atentie. 

Intentia noastra a fost, deei, de a earaeteriza speeiile din punet de 
vedere anatomo-eeologie; dupa eum se va putea observa, relevanta unor 
adaptari este mai ridieata in raport cu faetorii de mediu, in timp ee alte 
trasaturi histo-anatomiee nu par sa fie, eel putin la prima vedere, asoeiate in 
mod elar eu faetorul salinitate. A§a eum se va eonstata in paginile 
urmatoare, aeeasta eorespunde, de fapt, §i unei pareri pe eare am exprimat-o, 
sub forma unei ipoteze, referitor la adaptarile halofitelor: speeiile halofile 
obligate (deei adaptate la o salinitate foarte ridieata) prezinta trasaturi mai 
evidente §i mai u§or de eorelat eu faetorii de mediu, eomparativ eu speeiile 
din eelelalte grupe de halofite. Consideram ea adaptarile halofitelor 
apartinand eelorlalte eategorii pot fi deeelate mai elar indeosebi la nivel 
eelular, metabolie, membranar deeat la nivel morfo-anatomie. 



Taxon 

Prodan, 

1939 

Topa, 

1954 

Bucur, 

1960-1961 

Ciocarlan, 2000 

1 

Artemisia santonicum L. 

I categ. 


euhal'f 

xeromez. - mez., hal. 

2 

Aster tripolium L. ssp. 
pannonicus (Jacq.) Soo 

I categ. 

hal. obi. 

euhal. 

mezohigrohal. - 
higrohal. 

3 

Lactuca saligna L. 

II categ. 

hal. sup. 

euhal. 

xeromez., subterm., 
hal. fac. 

4 

Scorzonera cana (C. A. Mey.) 

O. Hoffm. 

I categ. 

hal. obi. 

euhal. 

xeromez. - mezohigr., 
hal. 

5 

Lepidium cartilagineum (J. C. 
Mayer) Thell. ssp. crassifolium 
(Waldst. & Kit.) Thell. 

I categ. 

hal. obi. 

euhal. 

mez. - mezohigr., hal. 
fac 

6 

Lepidium latifolium L. 

I categ. 

hal. pref. 

euhal. 

mezohal. - higrohal. 

7 

Lepidium perfoliatum L. 

Ill categ. 

- 

- 

hal. fac. 

8 

Spergularia media (L.) C. Presl 

I categ. 

- 

euhal. 

hal., mezohigr. 

9 

Atriplex littoralis L. 

I categ. 


euhal. 

- 

10 

Atriplex prostrata Boucher ex 
DC 

I categ. 

hal. sup. 

euhal. 

- 

11 

Atriplex tatarica L. 

I categ. 

hal. pref 

neohal. 

- 

12 

Bassia hirsuta (L.) Asch. 

I categ. 

hal. obi. 


- 


Am folosit abrevierile: I categ. - prima categorie; II categ. - a doua categorie; III categ. 
- a treia categorie; hal. obi. - halofita obligatorie; hal. pref. - halofita preferanta; hal. sup. - 
halofita suportanta; euhal. - euhalofita; neohal. - neohalofita; hal. - halofita; xer. - xerofita; 
mez. - mezofita; higr. - higrofita; mezohal. - mezohalofita; mezohigrohal. - mezohigrohalofita; 
xerohal. - xerohalofita; xeromez. - xeromezofita. 
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13 

Camphorosma annua Pall. 

1 categ. 

hal. obi. 

euhal. 

- 

14 

Halimione verrucifera (M. 

Bleb.) Aellen 

1 categ. 

hal. obi. 

euhal. 

- 

15 

Petrosimonia oppositifolia 
(Pall.) Litv. 

1 categ. 

hal. obi. 


- 

16 

Petrosimonia triandra (Pall.) 
Simonk. 

1 categ. 

hal. obi. 

euhal. 

- 

17 

Salicornia europaea L. 

1 categ. 

hal. obi. 

euhal. 

mezohal. 

18 

Suaeda maritima (L.) Dumort. 

1 categ. 

hal. obi. 

euhal. 

mezohigrohal. 

19 

Bolboschoenus maritimus (L.) 
Palla ssp. compactus (Hoffm.) 
Drobow 

11 categ. 

hal. pref. 

neohal. 

taxon hal. 

20 

Carex distans L. 

11 categ. 

hal. pref. 

- 

mezohigr. hal. fac. 

21 

Iris halophila Pall. 

11 categ. 

hal. ohl. 

euhal. 

mezohal. - 
mezohigrohal. 

22 

Juncus gerardi Loisel. 

1 categ. 

hal. pref. 

euhal. 

mezohigrohal. 

23 

Trifolium fragiferum L. 

11 categ. 

hal. pref 

neohal. 

- 

24 

Puccinellia distans (L.) Pari, 
ssp. limosa (Scbur) Jav. 

1 categ. 

hal. pref. 

euhal. 

- 

25 

Plantago schwarzenbergiana 
Scbur 

1 categ. 

hal. ohl. 

euhal. 

mezohal. 

26 

Polygonum patulum M. Bleb. 

11 categ. 

- 

- 

- 


Dupa cum putem observa din acest tabel, speciile pe care le-am supus 
investigatiei sunt diferite in ceea ce prive§te spectrul ecologic, demonstrand 
abilitati halofiliee diverse fata de salinitate, dar §i fata de umiditate. 

Mai mult deeat atat, in unele situatii (mai ales in eazul speciilor din 
familia Chenopodiaceae), am introdus, pe parcursul luerarii, §i unele aspeete 
legate de funetionalitatea fotosintetiea a unor tesuturi (Kranz anatomy), 
referindu-ne la fotosinteza de tip C3 sau C4. Aeeste observatii, reduse, desigur, 
la „simple” observatii anatomiee sunt foarte interesante §i faseinante, studiul 
unor asemnea eai metaboliee ale fotosintezei Hind in zilele noastre unul din 
subieetele de avangarda ale biologiei vegetale. Criteriul anatomie este totu§i 
primul din eele patru eare trebuie indeplinite, pentru a pune „diagnostieul” 
de plants avand fotosinteza de tip C4 (Sage, Li §i Monson, 1999). 

Din eate eunoa§tem, eeea ee am afirmat intr-o serie de articole 
publieate reeent (Grigore, 2008b; Grigore §i Toma, 2007a, 2007b, 2008b, 
2 OO 80 ), 0 faeem §i in aeeasta earte, in literatura anatomiea romaneasea nu s- 
au facut pana aeum referiri asupra strueturii de tip Kranz anatomy, 0 
problems deopotrivS importantS §i delicat de abordat in domeniul anatomiei 
vegetale. 
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3. Rezultate §i discutii 
Familia Asteraceae 

Artemisia santonicum L. 

Radacina, treime inferioara (Fig. 1,10) 

La acest nivel, structura este tipic secundara, rezultata insa numai din 
activitatea cambiului. 

Rizoderma prezinta celule mici §i de forme diferite (Fig. 1), cu peri 
absorbanti rari. 

Scoarta este diferentiata in eele 3 subzone: 

- exoderma, unistratificata, cu celule foarte mari, avand peretii 
subtiri, dar suberificati; 

- parenchimul cortical, celulozic, cu multe lacune aerifere (Fig. 1); 

- endoderma, de tip primar, cu celule mult alungite tangential, avand 
vizibile ingro§arile Caspary in peretii radiari. 

A§a cum am aratat intr-un articol publicat deja (Grigore, Toma, 
2006a), prezenta endodermei bine dezvoltate la nivelul organelor vegetative 
axiale, in special la nivelul radacinii, are o valoare adaptativa specials. Fahn 
(1964) §i Ginzburg (1966), studiind in mod special acest aspect la halofitele 
de§ertice, au gasit in radacina acestor specii benzile Caspary largi §i 
ingro§ate. S-a sugerat in acest caz, ca la plantele care vegeteaza in habitate 
unde patrunderea sarurilor in corpul plantei este facila, putand periclita 
existenta organismului vegetal, „bariera” endodermica este bine conturata. 
Numai in treacat mentionam ca unele ipoteze plaseaza sediul transportului 
activ de ioni chiar in endoderma (Van Andel, 1953; Steward and Sutcliffe, 
1959; Weigl and Luttge, 1962). Nu insistam asupra rolului global §i 
complex pe care radacina il joaca in procesele generale ale adaptarii 
plantelor la medii particulare. Am amintit aceste aspecte cand am trecut in 
revista adaptarile halofitelor §i implicatiile lor ecologice (Grigore, 2008b). 
Revenind, spunem doar ca, atunci cand s-a incercat sa se compare 
caracteristicile anatomice ale plantelor care cresc in medii aride sau saline 
cu eele ale glicofitelor, unul din parametrii urmariti, §i cel mai semnificativ, 
a fost grosimea benzilor caspariene (Poljakkof-Mayber, Gale, 1975). 
Raportul dintre grosimea benzilor caspariene §i cea a peretilor tangentiali 
din celulele endodermei a variat de la 1 la hidrohalofite, la 0,9-0,8 la 
xerohalofite, 0,6-0,5 la plantele de dune; la glicofite (plante cultivate) acest 
raport variaza intre 0,33 la 0,27. Benzile caspariene din radacini contin 
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suberine alifatice §i aromatice (Schreiber, 1999), ceea ce face ca endoderma 
sa fie impermeabila pentru ioni §i solutii eu o greutate moleeulara mare, dar 
permite o anumita treeere a apei §i a solutiilor cu greutate moleeulara miea. 
La anumite speed, benzile easpariene aeopera aproape m mtregime peretii 
radiari ai endodermei, eomparativ cu mai putin de % acoperire a acestor 
pereti la glicofitele dicotioledonate (Waisel, 1972). 

A§adar, datorita diferentierii particulare a peretelui celular §i a 
trasaturilor lui ultrastructurale, endoderma caspariana (numita §i de tip 
primar) este in general privita ea fiind prineipala bariera a transportului 
apoplastie pentru absorbtia pasiva a apei §i dizolvarea ionilor din solutia 
solului in vasele de lemn loealizate in eilindrul eentral al radaeinii (van 
Fleet, 1961). Se §tie ea apa cu ionii, care patrund pasiv din solutia solului 
prin peretii eelulari ai seoartei radieulare eatre endoderma, trebuie sa treaea 
prin protoplastul celulelor endodermiee pentru a ajunge la eilindrul central 
al radaeinii (Clarkson §i Robards, 1975). Se ereeaza, praetie, o seleetivitate 
la aeest nivel, fiind posibila o separare intre nutrienti §i substantele noeive 
(Marsehner, 2002). Alte aspecte de miseroseopie electroniea demonstreaza 
caraeterul de bariera al endodermei. Astfel, s-a aratat ca plasmalema este 
strans alipita de peretii radiari in regiunea benzilor easpariene (Bonnett, 
1968; Karahara §i Shibaoka, 1992). Atunei eand aeeste benzi sunt 
plasmolizate, protoplastul nu se deta§eaza de aeeasta zona, unde benzile 
easpariene sunt bine dezvoltate (Bonnett, 1968; Enstone §i Peterson, 1997). 

De fapt, implieatiile endodermei in asigurarea unei tolerante sporite la 
saruri sunt mult mai eomplexe. Aeeste modifieari ale endodermei sunt in 
legatura eu ionii, eu absorbtia lor. Se §tie ea K joaea un rol eheie in 
toleranta plantelor la saruri. Sehema „ideala” de rezistenta la saruri a 
halofitelor ar fi mentinerea unei eoneentratii ridieate de §i seazute de Na^ 
in eelule, numai ea aee§ti doi ioni sunt in eompetitie. Dineolo de multe alte 
aspecte de biologie moleeulara, mai retinem doar ca solutii cum ar fi cele de 
Na"^, K'^,Ca^^, Mg^"^ §i ABA (aeid abseisic) se mi§ea liber in apoplastul 
eelulelor radieulare §i trebuie sa treaea, sa strabata benzile easpariene ale 
endodermei pentru a atinge apoplastul vaselor de xilem. 

§i exodermei, care prezinta, la specia investigata de noi, eelule u§or 
suberifieate, i s-a aeordat un rol de bariera seleetiva in treeerea solutiei 
solului prin peretii eelulelor sale. Se pare ea eelulele straturilor hipodermiee 
(exoderma, in terminologia pe eare o folosim noi) pot fi impregnate eu 
anumiti eompu§i lipofiliei §i aromatiei. Mai mult, ca raspuns fata de anumiti 
stimuli ambientali, aeeste benzi easpariene, de eare am amintit mai sus, se 
pot forma in exoderma, a§a eum apar §i in primul stadiu de dezvoltare a 
endodermei (Reinhardt §i Rost, 1995; Enstone §i Peterson, 1998). Date 
suplimentare din literatura de speeialitate intarese ideea ea endoderma §i 
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exoderma joaca rol de bariere m difuzia pasiva a colorantilor fluorescenti, a 
ionilor, a izotopilor §i a markerilor radioaetivi (Nagahashi et al, 1974; du 
Pont §i Leonard, 1977; Sanderson, 1983; Clarkson et al., 1978, 1987; 
Peterson et al., 1993). 

Fire§te ea semnifieatia eeologiea a acestor strueturi functionale nu este 
u§or de deseris. Aceasta ar trebui evaluata comparativ cu alte speed (ideal ar 
fi cu ecotipuri ale aceleia§i specii, unul sensibil, iar altul rezistent la saruri), 
§i in cadrul aceleia§i specii, supusa la salinitati diferite; analize chimice ale 
acestor formatiuni ar putea sa certifice, in plus, predominanta substantelor 
lipofilice in defavoarea altora. 

Cilindrul central incepe cu un periciclu unistratificat, parenchimatic, 
pe care se sprijina 4 fascicule de liber, ce au la exterior (deci in contact 
direct cu periciclul) cate un cordon relativ gros de fibre sclerenchimatice; 
lemnul are forma pentagonala in sectiune transversals, de unde rezulta ca 
structura primara a stelului este de tip pentarh (Fig. 1). 

Lemnul este masiv, compact, intens lignificat, cu vase atat de origine 
primara (se observa 4 lame radiare), cat §i de origine secundara, acestea din 
urma avand diametrul diferit §i fiind dispuse neregulat, intre ele aflandu-se 
elemente de libriform (Fig. 1) cu pereti puternic ingro§ati §i lignificati; acest 
lemn secundar a rezultat din activitatea cambiului, care este inca vizibil la 
fata interna a celor 4 fascicule de liber primar. 

Radacina - treime mijlocie (Fig. 2, 11) 

Aspectul general al structurii radacinii ramane acela§i, cu deosebirea 
ca cilindrul central este mai gros, cu mai mult lemn secundar, avand 
numeroase vase dispersate neregulat (Fig. 2). 

Cordoanele perifloemice de fibre sclerenchimatice sunt groase §i 
intens lignificate. Endoderma se pastreaza de tip casparian. 

La periferia scoartei s-a diferentiat deja felogenul, care a format cateva 
straturi de suber spre exterior §i de feloderm spre interior. 

In paralel, pe cea mai mare parte din circumferinta radacinii se 
pastreaza inca rizoderma §i exoderma, iar pe alocuri se schiteaza chiar 
lenticele; din loc in loc se observa inca grupe de peri absorbanti. 

Radacina - treime superioara (Fig. 3,12) 

La acest nivel radacina este mult mai groasa, avand mai multe straturi 
de suber §i lacune aerifere in parenchimul cortical; corpul lemnos este mai 
gros §i se observa cordoane foarte groase de fibre sclerenchimatice 
perifloemice (Fig. 3). 
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Liberal a luat deja forma unui inel sinuos, dar subtire, in seetiune 
transversals, iar pe aloeuri se observa formarea de radacini laterale pe eale 
endogena. 

Endoderma, de§i greu vizibila, se mentine tot de tip easparian, eelulele 
fiind vizibil turtite radiar §i mult alungite tangential. 

Gradul de selerifieare §i lignifieare a vaselor de lemn, fibrelor libriforme 
§i a elementelor ee formeaza eordoanele de sclerenehim perifloemie este 
mult mai puternie deeat la nivelurile anterior analizate. 

Tulpina - treime superioara (Fig. 4, 5, 13) 

Struetura se earaeterizeaza prin urmatoarele trasaturi: 

- epiderma s-a exfoliat in eea mai mare parte (Fig. 4); 

- inelul de suber este gros (Fig. 4 §i 5); 

- endoderma este de tip easparian; 

- eordoanele perifloemice de fibre selerenchimatiee s-au fragmental, 
avand forma §i marime diferite; in grosimea liberului seeundar se 
observa multe fibre sclerenehimatiee, inelul de lemn seeundar este 
foarte gros, cu foarte mult libriform §i fragmental pe aloeuri de raze 
parenehimatie-eeluloziee; 

- maduva este subtire, unele din eelule avand pereti lignifieati, ea §i 
eele ale zonei perimedulare. 

Tulpina - treime mijlocie (Fig. 6, 7, 14) 

Conturul seetiunii transversale este eireular. 

Epiderma prezinta eelule alungite tangential, cu peretele extern mai 
gros decat ceilalti §i cutinizat (Fig. 7). 

Pe seama unui strat cortical hipodermic se diferentiaza felogenul, care 
formeaza cateva (2-4) straturi de suber tipic §i mai putine (1-2) straturi de 
feloderm (Fig. 6). 

Colenchimul este redus la cateva cordoane hipodermice subtiri. 

Endoderma se mentine de tip easparian, atat intre fascicule, cat §i la 
fata lor externa (Fig. 7). 

Cordoanele mecanice perifloemice sunt foarte groase, avand fibre 
puternie sclerificate §i intens lignificate (Fig. 7). 

Tesuturile conducatoare sunt de tip inelar: un inel extern sub tire §i 
sinuos de liber seeundar §i un inel mult mai gros intern de lemn seeundar, in 
care vasele sunt dispersate neregulat §i au diametru diferit, fiind separate de 
0 cantitate mare de elemente libriforme, cu peretele gros §i intens lignificat. 

Femnul primar este inca vizibil §i proemina adanc in maduva. 
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Tulpina - treime inferioara (Fig. 8, 9) 

Conturul sectiunii transversale este circular-costat, cu coaste proemi- 

nente. 

Epiderma prezinta celule izodiametrice, mai mici in coaste, unde au §i 
peretele extern mai gros, acoperit de o cuticula groasa. Din loc in loe se 
observa stomate. 

Scoarta este relativ subtire, cuprinzand cordoane de colenchim in 
eoastele mai proeminente §i zone de parenchim asimilator in rest. 

Cilindrul eentral este foarte gros §i are deja struetura secundara, 
rezultata din aetivitatea eambiului. 

Tesuturile conducatoare formeaza mai multe (8-10) fascicule libero- 
lemnoase de tip colateral, toate avand cate un cordon foarte gros de fibre 
selerenchimatice la periferia liberului (Fig. 8). Aceste fibre au peretii extrem 
de gro§i §i intens lignificati. 

Liberul cuprinde tuburi ciuruite, eelule anexe §i eelule de parenchim 
liberian, toate cu peretii vizibil colenchimatizati; in plus, in grosimea 
liberului se observa §i putine elemente sclerenchimatiee cu peretii lignificati, 
dar slab ingro§ati. 

Lemnul primar proemina in maduva §i are §irurile de vase separate de 
putine celule de parenehim celulozie. 

Lemnul seeundar cuprinde vase dispersate neregulat §i separate de 
mult libriform, ale carui elemente au peretii putemie ingro§ati §i lignificati. 

Razele medulare dintre fascicule sunt sclerifieate §i lignifieate, astfel 
incat impreuna cu lemnul fasciculelor conducatoare formeaza un inel 
continuu, sinuos, inel care la fata externa vine in contact §i cu cordoanele 
perifloemice de fibre selerenchimatiee, doar ca are elemente cu pereti 
moderat ingro§ati §i lignificati. 

Maduva este relativ subtire, parenchimatie-celuloziea, de tip meatic 
(Fig. 9). 
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Fig. 1 


Fig. 2 


Fig. 3 





Fig. 4 Fig. 5 

Artemisia santonicum. Sectiuni transversale prin radacina - treime inferioara (Fig. 1), treime 
mijlocie (Fig. 2) §i treime superioara (Fig. 3) §i prin tulpina, treime superioara (Fig. 4,5). 
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Fig. 9 


Artemisia santonicum. Sectiuni transversale prin tulpina, treime mijlocie (Fig. 6, 7) §i 
treime inferioara (Fig. 8, 9). 
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Frunza (Fig. 15-19) 

Conturul sectiunii transversale prin limb este eliptic-lobat (Fig. 17). 

Epiderma prezinta celule izodiametrice, cu peretele extern foarte gros, 
dar acoperit de o cuticula subtire (Fig. 15). Din loe in loc se observa 
stomate, loealizate la aeela§i nivel cu celulele epidermice. 

Mezofilul este in totalitate de tip palisadic, format din 2 (3) straturi de 
celule inalte §i foarte apropiate intre ele (Fig. 15 §i 18). Tesuturile 
conducatoare formeaza 4-5 fascicule libero-lemnoase, dintre care cel 
median este foarte mare §i se sprijina de cele doua epiderme prin 
intermediul unor stalpi de celule parenchimatice incolore; alte doua laterale 
sunt mai mici, iar cele intermediare, foarte mici (adesea numai cu elemente 
liberiene). Toate fasciculele sunt inconjurate de cate o teaca parenchimatica 
formats din celule mari, izodiametrice, incolore. Fasciculul median prezinta 
liberul format din tuburi ciuruite §i celule anexe cu peretii mai mult sau mai 
putin colenchimatizati, iar lemnul alcatuit din §iruri radiare de vase, separate 
de celule de parenchim lemnos celulozic (Fig. 16 §i 17). 

Toate celulele parenchimatice ale stalpilor hipodermici din dreptul 
fasciculului median §i ale tecilor perifasciculare reprezinta tot atatea 
elemente acvifere caracteristice unor plante de saratura (Chermezon, 1910) 
(Fig. 16). Planta a fost, intr-adevar, colectata de pe un ochi de saratura uscat. 
De altfel, §i reducerea suprafetei foliare, in vederea mic§orarii intensitatii 
transpiratiei, este tot o xeromorfoza (§ennikov, 1950). Aceasta structura 
foliara corespunde tipului fotosintetic C 3 (Frey §i Kiirschner, 1983). 

Aceasta specie este in general mezo- catre xerofila, mezoterma, 
heliofila, putemic §i foarte putemic euhalofila (Bucur §i colab., 1960); poate 
vegeta pe soluri salifere §i saraturi care se usuca vara la suprafata. 
§erbanescu (1965) apreciaza ca specia este legata de soluri cu 0 salinizare 
medic pana la slaba, §i anume de soluri care fac tranzitia de la solonceacuri 
la soloneturi; acela§i autor incadreaza specia in asociatii vegetale de tip 
sulfatic. 

Este interesant de subliniat, de altfel, ca s-a facut legatura intre sarurile 
de sulf §i halofite care acumuleaza sulfati, numite sulfato-halofite, la care 
este mai bine exprimata 0 haloxeromorfie (Atanasiu, 1984). 

Prodan (1922) afirma ca, pe langa factorul sol, §i razele solare 
influenteaza dezvoltarea §i „intretinerea” acestei specii; ele au un efect 
favorabil, facilitandu-i dezvoltarea. Acesta este motivul pentru care planta 
este raspandita in terenuri libere. 
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Fig. 15 



Fig. 16 


Artemisia santonicum. Sectiuni transversale prin limbul foliar (Fig. 15-16). 
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Artemisia santonicum. Sectiuni transversale prin limbul foliar, schema (Fig. 17) §i detalii 
(Fig. 18, 19). 
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Aster tripolium L. ssp. pannonicus (Jacq.) Soo 

Radacina - treime inferioara 

In treimea inferioara a radacinii putem evidentia urmatoarele caracte- 
ristici: 

- in scoarta primara sunt prezente numeroase §i foarte mari cavitati aerifere; 

- fibrele sclerenchimatice din grosimea inelului de liber seeundar au peretii 
foarte puternie ingro§ati §i intens lignifieati. 

Corpul lemnos eentral are vase mai numeroase pe unitatea de suprafata 
§i libriform mai puternie selerifieat; in zona axiala a eorpului lemnos eentral 
se observa 4 faseieule de lemn primar, unite la eentru prin vase de 
metaxilem §i separate de eateva eelule mari de parenehim lemnos eelulozie; 
a§adar, struetura primara a stelului este de tip tetrarh. 

Radacina - treime superioara 

Struetura seeundara rezulta din aetivitatea ambelor meristeme laterale: 
eambiul §i felogenul. 

Seoarta seeundara §i eea primara sunt asemanatoare eu eele din rizom. 
Cilindrul eentral euprinde: 

- un inel subtire de liber seeundar, avand struetura eelui din rizom; 

- un eorp lemnos eentral eompaet (deei lipsit de maduva), in eare vasele sunt 
de diametru diferit §i dispersate neregulat in masa fundamentals de libriform 
(eu fibre avand peretii ingro§ati, dar slab lignifieati). 

In grosimea eorpului lemnos eentral se observa numeroase raze medulare, 
mai adesea uniseriate, parenehimatie-lignifieate, eu eelule alungite radiar. 

Rizomul (Fig. 20, 21, 26) 

Struetura este tipie seeundara, rezultata din aetivitatea ambelor 
meristeme laterale: felogenul §i eambiul. 

Felogenul se diferentiaza pe seama unui strat eortieal extern, produ- 
eand un mare numar de straturi de suber (Fig. 26), ee se exfoliaza treptat §i 
un numar mai mie de straturi de feloderm, eare reprezinta un parenehim 
eelulozie tipie. Celulele de suber au peretii subtiri, dar intens suberifieati. Pe 
aloeuri sunt vizibile lentieele, eu un bogat tesut de umplutura. 

Seoarta primara este parenehimatie-eeluloziea, eu eelule mari, ee lasa 
intre ele meaturi §i laeune aerifere (Fig. 20); aeestea din urma sunt o 
trasatura eomuna §i altor halofite, eum ar fi speeiile de Juncus, una 
investigata §i de noi, dar §i speeiile de Spartina (Waisel, 1972). Intr-un 
studiu anterior (Grigore §i Toma, 2006a) am diseutat valoarea adaptativa a 
aerenehimului la unele speed de halofite; unii autorii sunt de parere ea ar fi 
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0 caracteristica a scoartei plantelor mai m varsta. O situatie similara este 
sugerata §i m cazul plantelor din padurile numite mangrove, la eare scoarta 
tulpinilor batrane devine laeunara, servind ea tesut aerifer,iar asemenea 
tesuturi devin mult dezvoltate m partile inferioare ale tulpinii (Mullan, 1932, 
cit. de Waisel, 1972). S-ar putea sa fie vorba de un fenomen de eonvergenta, 
m sensul ea plante avand eonjugati, m aeest eaz, ea factor! ecologici 
salinitatea §1 umiditatea sa dezvolte, firesc, strategii adaptative comune. 

Existenta §1 rolul acestor lacune aerifere credem ea sunt m concordanta 
cu factorii local! de mediu. Se §tie ea un sol salin este unul cu un regim 
defectuos m ceea ce prive§te circulatia aerului §1 a apei; cand este umed 
devine mocirlos, iar cand se usuca crapa (Davidescu et al, 1981). Fie ea este 
uscat sau umed, un sol saraturat ofera conditii aproximativ similare prin 
efectele lor asupra plantelor. In ambele cazuri plantele sufera de „seceta 
fiziologica”, deoarece Na^ are o capacitate de hidratare mai mare decat a 
altor ioni, ceea ce explica faptul ea retinerea apei este mai mare, chiar daca 
saratura este umeda. De aceea, mtotdeauna, cel putin partial, un stress salin 
este §1 un stress hidric, §1 invers. In plus, sodiul §1 clorul sunt, din punct de 
vedere biologic, „osmoliti agresivi”, inducand concomitent, prin trasaturile 
lor, un stress salin, unul ionic §1 unul de deshidratare (Schulze, 2001). Dar, 
prezenta bine conturata a aerenchimului, cel putin la Aster tripolium, se 
poate explica prin faptul ea este o halofita de saraturi umede (Prodan, 1922; 
Prodan, 1939; Bucur §1 colab., 1960; §erbanescu, 1965), unde se poate 
produce chiar o oarecare baltire, ceea ce atrage dupa sine o alta components 
a stressului global, §1 anume conditiile de hipoxie care pot sa se exprime la 
nivelul partilor subterane ale plantei. Aerenchimul este mai dezvoltat la 
plantele care cresc m locuri inundate decat la cele care cresc m habitate mai 
bine aerate (Waisel, 1972). Plantele afectate de baltire sunt supuse dec! 
hipoxiei sau chiar anoxiei §1 stocheaza oxigen m aerenchimul din radacini 
sau din tulpini (Kozlowski, 1997; Schulze, 2001). Hipoxia produce un 
potential redox negativ al solului §1 poate provoca, m final, modificarea pH- 
ului catre alcalin (Schulze, 2001). In toata aceasta mlantuire de procese 
intervine §1 etilena, ea fitohormon implicat m reactia plantei la stres. Etilena 
induce, prin intermediul a§a-numitelor „programmed cell death” (PCD) 
(Schulze, 2001) §1 formarea aerenchimului, care din punct de vedere 
histologic se traduce prin separarea §i dezintegrarea celulelor, urmata de 
largirea spatiilor intre celulele colapsate (Esau, 1965). Fire§te, intregul 
mecanism, complex §i subtil, nu este inca pe deplin inteles. Aceasta este o 
dovada in plus ea influenta factorilor de mediu asupra plantelor este 
plurifactoriala, conjugata §i foarte greu de surprins in complexitatea ei. 

Oricum, formarea aerenchimului este o adaptare generala la plantele 
ale caror organe subterane, mai ales, sunt supuse unor conditii de umiditate 
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sporita, ceea ce poate msemna, adesea, conditii de baltire (inundare 
temporara). Aceasta adaptare a fost pusa uneori m discutie de anumiti autori 
(Cooper, 1982; Justin §i Armstrong, 1987). Un studiu foarte reeent (Colmer 
§i Flowers, 2008) arata ea baltirea este un faetor de mediu variabil, eare 
insote§te salinitatea. Organele supuse aeestui tip de stres sufera ea urmare a 
redueerii oxigenului §i defieitul de energie rezultat de aiei poate compromite 
proeesele esentiale implieate in toleranta la salinitate. Toleranta halofitelor 
(ea §i a glieofitelor) este adesea asoeiata cu formarea radaeinilor adventive, 
cu formarea aerenchimului, eombinate cu trasaturi care contribute la aerarea 
interna (Armstrong, 1979; Colmer, 2003), corelate §i cu toleranta la anoxie 
in tesuturi (Gibbs §i Greenway, 2003). De§i s-a demonstrat ea formarea 
aerenchimului la halofite este asemanatoare cu cea a glieofitelor, este clar ea 
aceasta capacitate de a dezvolta spatii aerifere largi este mai ridicata la 
speciile din regiunile inundate. Studiul extensiv al lui Justin §i Armstrong 
(1987) a evidential faptul ea la halofitele din habitate lipsite de umiditate 
pronuntata („non-wetland”, orig.), porozitatea radacinii^^ a fost de circa 2-4%; 
la halofite intermediare („intermediate”, orig.) a fost de circa 2-23%, iar la 
higro-halofite („wetland” halophytes) a fost de circa 3-33%, in vreme ce la 
Phragmites australis , de circa 52%. 

Mecanismul adaptarii plantelor la conditii de baltire este deosebit de 
complex §i de interesant. Suntem interesati sa punem in relatie spectrul 
ecologic al unci halofite cu adaptarile acesteia, §i invers. lar daca mai multi 
factori sunt corelati §i reclama adaptari convergent-corelate ale plantelor, 
atunci lucrurile se complica §i mai mult. Am prezentat cu alta ocazie 
viziunea noastra asupra adaptarilor polimorfe ale halofitelor, ea urmare a 
actiunii mai multor factori ecologici (Grigore §i Toma, 2008c). 

Mai trebuie spus ea, pe langa formarea aerenchimului, mai exista §i 
alte trasaturi care sporesc capacitatea pentru difuzia longitudinals a 
oxigenului in radacina (diametrul radacinii, numarul radaeinilor laterale, 
volumul relativ al cilindrului central §i bariera impotriva pierderii radiare a 
oxigenului^''). De mare actualitate este ultimul aspect enuntat, §i anume 
bariera impotriva pierderii radiare a oxigenului, care se refera, in linii mari, 
la trecerea oxigenului din aerenchim inapoi in sol. Fara a intra in alte detalii, 
spunem doar ea ROL (radial oxygen loss) poate reduce substantial 
aprovizionarea cu O 2 la nivelul varfului radacinii, estimandu-se chiar 
pierderi de 30-40% din oxigenul stocat in aerenchimul radacinii. 


Aerenchimul este definit ea volum de gaz/unitate de volum a radacinii (Colmer §i 
Flowers, 2008). 

Barrier to radial O 2 loss (ROL) (engl.). 
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Bariere impotriva acestui fenomen (ROL) sunt prezente m straturile 
exterioare aerenchimului radicular, la nivelul zonelor bazale ale radacinilor 
multor specii ce vegeteaza in habitate cu umiditate sporita. De pilda, o 
specie de halofite, toleranta §i la conditiile de baltire, cum este Hordeum 
marinum, formeaza o bariera impotriva ROL atunci cand vegeteaza in medii 
stagnante, deficitare in O 2 (Garthwaite et al., 2003); in radacinile sus- 
amintitei specii, aceasta bariera este constituita din depozite de suberina in 
peretii celulelor stratului hipodermic (exoderma) (Garthwaite et al., 2008); 
asemenea depozite se pare ca sunt implicate §i in formarea unei bariere 
impotriva ROL la Phragmites australis (Soukup et al, 2007). 

Pentru noi, asemenea observatii sunt deosebit de utile §i de interesante. 
Daca mai sus vorbeam despre endoderma, pe care am evidentiat-o §i am 
pus -0 in discutie, iata ca acum vorbim despre alt tip de bariera, in alt context 
§i in corelatie cu alt factor ecologic, umiditatea solului. §i, ca 0 constants 
comuna, impregnarile cu suberina. 

Stratul cel mai intern al scoartei reprezinta 0 endoderma de tip primar, 
cu celule alungite tangential, avand vizibile ingro§arile Caspary in peretii lor 
radiari. 

Cambiul produce un inel extern subtire de liber secundar §i un inel 
foarte gros de lemn secundar; ambele inele sunt strabatute de raze medulare 
parenchimatic-lignificate, de largime diferita, cele mai multe fiind pluriseriate. 

Inelul de liber secundar (Fig. 21) cuprinde 0 zona interna sub tire cu 
elemente conducatoare (tuburi ciuruite §i celule anexe) §i 0 zona externa 
mult mai groasa, in care predomina parenchimul liberian §i in care se afla 
dispersate numeroase grupe (cordoane) de elemente sclerenchimatice cu 
peretii ingro§ati §i intens lignificati , care sustin aceasta scoarta lacunara, 
cum se poate intalni §i la Rhizophora, planta tipica de mangrove (Waisel, 
1972). 

Inelul de lemn secundar este complet lignificat, in grosimea lui Hind 
dispersate vase de diametru diferit, solitare sau grupate in §iruri radiare, 
continue sau discontinue. Masa principals a lemnului secundar este 
reprezentatS de libriform (fibre lemnoase cu peretele moderat ingro§at §i 
lignificat). Razele medulare au celule mult mai mari decat fibrele lemnoase 
(pe sectiuni transversale), sunt alungite radiar §i au peretii putin ingro§ati §i 
lignificati; aceste raze rSman parenchimatic-celulozice in partea internS a 
inelului de lemn secundar. 

La fata intemS a inelului de lemn secundar se observS bine lemnul 
primar, de tip fascicular, ale cSrui vase sunt separate de celule de parenchim 
lemnos celulozic. 

MSduva este groasS, parenchimatic-celulozicS, cele mai multe celule 
continand ursini de oxalat de calciu. 
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Tulpina aeriana - treime superioara (Fig. 22, 27) 

Conturul sectiunii transversale este circular-costat, cu coaste rotunjite, 
separand valecule largi §i putin adanci. 

La acest nivel al tulpinii, structura este tipic primara. 

Epiderma prezinta celule izodiametrice (Fig. 22), cu peretii intern §i, 
mai ales, extern puternic ingro§ati; peretele extern este acoperit de o cuticula 
relativ groasa §i crenelata; din loc in loc se observa stomate. Chermezon 
(1910) semnala, din contra, prezenta unci cuticule fine la indivizi de la 
plante laterale. 

Scoarta primara este parenchimatic-celulozica (Fig. 22), cu celulele 
straturilor externe (1-2) de tip palisadic. In dreptul unor valecule se observa 
cordoane de colenchim angular, care se intind de la epiderma pana la 
fasciculele conducatoare. 

In grosimea scoartei primare sunt vizibile atat meaturi, cat §i lacune 
aerifere mari. Prezenta acestor lacune aerifere a fost pusa in evidenta §i de 
Chermezon (1910), ca o caracteristica a speciei care vegeteaza in locuri mai 
umede §i sarate, fiind considerata totodata §i o trasatura de planta palustra, 
spre deosebire de indivizii mai mici, de mla§tini sarate, la care aceste canale 
aerifere lipsesc. 

Trasaturi similare (tesut palisadic in stratul hipodermic, lacune aerifere 
in scoarta) au fost evidentiate §i la o alta specie de halofite, de mla§tini 
sarate, §i anume la Aster tenuifolius (Anderson, 1975). 

Scoarta nu se termina cu o endoderma de tip special. 

De altfel, trebuie spus ca trasaturile anatomice ale acestei specii atesta 
intima corelatie a acestora cu factorii stationali de mediu. Vorbim de o 
higrohalofita, fiind o specie de la net la puternic alcalinofila §i de la potrivit 
la foarte puternic euhalofita (Bucur §i colab., 1960). Reprezinta, conform 
aceluia§i autor, un ecotip de faneata §i de pa§une de saratura umeda, de 
lunca, rar de coasta; indica lacovi§ti salinizate, permanent sau temporar 
umede §i pe cale de salinizare continua de la suprafata inspre adancime. Din 
activitatea pe care am desfa§urat-o pe teren nu am intalnit-o decat in habitate 
umede. 

§erbanescu (1965) a incadrat-o in asociatiile clorurice, fiind legata de 
0 salinitate moderata §i de un pH de aproximativ 6,5; este, cu alte cuvinte, o 
specie de mla§tini sarate. 

Prodan (1922) afirma ca este cea mai comuna specie de Aster care 
apare in terenuri umede sarate. „Inconjura mocirlele §i baltile permanente §i 
provine mai mult numai pe marginea acelora”. 

Cilindrul central cuprinde un numar de 15-16 fascicule conducatoare 
libero-lemnoase de tip colateral deschis, uncle mai mici, dar cele mai multe 
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mari, toate avand la periferia liberului cate un cordon gros de fibre 
sclerenchimatice cu peretii moderat mgro§ati §i slab lignificati (Fig. 22). 

Fasciculele conducatoare prezinta liberul format din tuburi ciuruite §1 
celule anexe §1 lemnul avand vase dispuse adesea m §iruri radiare, separate 
de celule de parenchim lemnos celulozic. 

Razele medulare dintre fascicule sunt largi, celulele lor avand peretii 
u§or ingro§ati §i lignificati la nivelul lemnului. 

Maduva este relativ subtire, parenchimatic-celulozica, celulele din zona 
axiala sunt dezorganizate, rezultand o cavitate aerifera de contur neregulat. 

Tulpina aeriana - treime mijlocie (Fig. 23) 

Conturul sectiunii transversale devine aproape circular. 

Structura se mentine in general asemanatoare cu cea de la nivelul mai 
sus analizat, cu urmatoarele deosebiri: 

- in scoarta hipodermica, evidentiata inca de Brick (cit. de Chermezon, 
1910) ca avand celule rotunjite, se mai observa celule palisadice; 
sclerificarea §i lignificarea sunt mai intense, atat la nivelul 
cordoanelor perifioemice de sclerenchim, la nivelul lemnului, cat §i 
la nivelul razelor medulare interxilemice (Fig. 23); 

- procambiul s-a transformat in cambiu, care a produs deja cateva 
elemente de liber secundar §i mai multe de lemn secundar, in acesta 
din urma predominand libriformul. 

Lemnul primar ramane vizibil, cu celule de parenchim celulozic intre 

vase. 


Tulpina aeriana- treime inferioara (Fig. 24, 25, 28) 

Structura este tipic secundara, dar rezultata numai din activitatea 
cambiului. 

Epiderma este acoperita de o cuticula crenelata; stomatele proemina 
vizibil deasupra epidermei. 

In scoarta lipsesc cordoanele de colenchim, iar lacunele aerifere sunt 
numeroase §i mari (Fig. 24). 

Lemnul tuturor fasciculelor conducatoare §i razele medulare 
(sclerificate §i lignificate) dintre ele formeaza un inel continuu, in timp ce 
liberul ramane de tip fascicular, inconjurat astfel complet de elemente 
sclerificate §i lignificate. 

In lemnul secundar predomina libriformul, in care sunt dispersate 
dezordonat sau sunt dispuse in §iruri radiare putine vase. 

In multe fascicule se observa clar lemnul primar, cu §irurile de vase 
separate de parenchim lemnos celulozic (Fig. 25). 
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Maduva este compacta, multe din celule continand ursini de oxalat de 
calciu. 



Fig. 23 



Fig. 22 




Fig. 24 Fig. 25 

Aster tripolium. Sectiuni transversale prin rizom (Fig. 20, 21) §i prin tulpina aeriana, 
treime superioara (Fig. 22), mijlocie (Fig. 23) §i treime inferioara (Fig. 24, 25). 
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Aster tripolium. Sectiune transversala prin rizom: detaliu (Fig. 26). Sectiune transversala 
prin tulpina aeriana, treime superioara (Fig. 27) §i treimea inferioara (Fig. 28): scheme. 
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Frunza 


Petiolul (frunza bazala) 

Conturul sectiunii transversale este semicircular, cu fata adaxiala plana. 

Epiderma prezinta celule izodiametrice, cu peretele extern mai gros 
decat ceilalti §i acoperit de o cuticula crenelata (Fig. 30). 

Stratul hipodermic este colenchimatizat (Fig. 30). 

Parenchimul fundamental este de tip celulozic §i meatic; pe alocuri se 
observa lacune aerifere relativ mari (Fig. 30, 42). 

In parenchimul fundamental sunt vizibile 5-6 fascicule conducatoare 
libero-lemnoase de tip colateral deschis dispuse pe un arc, cele marginale 
Find mai mici. 

Toate fasciculele au structura primara §i prezinta atat la fata externa a 
liberului, cat §i la cea interna a lemnului cate un cordon gros de celule 
colenchimatizate (Fig. 29). 

Limbul (frunza bazala) 

Epiderma vazuta de fata este formats din celule de contur poligonal, 
cu pereti laterali drepti sau u§or curbati; din loc in loc se observa stomate de 
mai multe tipuri: anizocitic, tetracitic §i anomocitic (Fig. 31, 32, 45). 

Fa marginile limbului se observa peri lectori lungi, pluricelulari, 
uniseriati, aplicati aproape paralel cu tesutul protector (Fig. 46 §i 48). 

Stomatele sunt prezente in ambele epiderme (dar mai numeroase pe 
unitatea de suprafata in epiderma inferioara) (Fig. 47), deci limbul este 
amfistomatic. 

A 

In sectiune transversala - treime superioara, nervura mediana 
proemina foarte putin la fata inferioara, cuprinzand un singur fascicul condu- 
cator libero-lemnos, cu structura primara, lipsit de elemente colenchimatizate la 
cei doi poll (Fig. 33 §i 43). Nervurile de ordin inferior nu proemina peste 
nivelul epidermei §i au fascicule cu elemente conducatoare foarte putine. 

Ambele epiderme au celule u§or alungite tangential §i acoperite de o 
cuticula subtire. In ambele epiderme se observa stomate (Fig. 34). 

Mezofdul este slab diferentiat in tesut palisadic, cu celule joase, la fata 
superioara §i tesut lacunos la fata inferioara; pe alocuri, §i celulele hipoder- 
mice de la fata inferioara sunt de tip palisadic, dar mult mai joase (Fig. 34, 44). 

O astfel de structura este mai degraba de tip omogen, bifaciala, inegal 
heterofaciala. 

In treimea mijlocie, nervura mediana proemina mai puternic la fata 
inferioara, avand un fascicul conducator mai mare (Fig. 35). In rest, 
structura este aceea§i ca §i in treimea bazala a limbului (Fig. 36). 
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In treimea inferioara (frunza bazala), nervura mediana proemina 
mai vizibil la fata inferioara §i putin la fata superioara, avand sub epiderma 
abaxiala (inferioara) cateva straturi de celule de colenchim (Fig. 37, 38, 39). 

Cuticula este mai groasa pe ambele fete ale limbului (Fig. 40), iar 
mezofilul este tipie omogen, eu eelule izodiametriee; deei limbul are o 
struetura bifaeiala izofaeiala. 

Cat prive§te mult discutata problema a sueulentei unor plante de 
saratura (referindu-ne la speeia Aster tripolium, ea §i Chermezon, 1910; 
Topa, 1954; Ratiu Flavia §i Nieolau Magdalena, 1967 §. a.,) ea rezultand 
indeosebi din putemiea dezvoltare a eelulelor din tesutul aevifer, nu putem 
afirma eu tarie prezenta aeestui earacter de halosuculenta la speeia 
investigata de noi. Credem ea aceasta trebuie privita ea un rezultat conjugal 
al factorilor de mediu §i nu extrapolata decat eu foarte multa prudenta ea 
Find un earacter relativ universal al halofitelor (Jennings, 1968). 



Fig. 31 Fig. 32 


Aster tripolium. Sectiuni transversale prin petiol (Fig. 29-30) §i prin limbul foliar: epiderma 
superioara (Fig. 31) §i epiderma inferioara (Fig. 32), vazute de fata. 
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Fig. 35 



Fig. 36 


Aster tripolium. Sectiuni transversale prin limbul foliar, treime superioara (Fig. 33, 34) §i 
treime mijlocie (Fig. 35-36). 
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Fig- 37 Fig. 38 



Fig. 40 


Aster tripolium. Sectiuni transversale prin limbul foliar, treime inferioara (Fig. 37 - 40). 
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Lactuca saligna L. 

Radacina - treime inferioara (Fig. 62) 

Structura este tipic secundara, rezultata indeosebi din activitatea 
cambiului. 

Felogenul produce putin suber, care se exfoliaza treptat, iar felodermul 
este u§or eolenehimatizat (Fig. 49). 

Cilindrul central este foarte gros, in el observandu-se un inel extern 
subtire de liber seeundar §i un corp central gros de lemn seeundar. 

Inelul de liber cuprinde tuburi ciuruite, celule anexe §i celule de 
parenehim liberian, Find intrerupt din loe in loe de raze parenehimatie- 
celuloziee. 

Corpul lemnos cuprinde vase de diametru diferit, dispersate neregulat, 
separate de o cantitate mare de libriform §i foarte putine celule de parenehim 
lemnos moderat selerificat §i lignificat (Fig. 50). 

Radacina - treime mijlocie (Fig. 51 §i 63) 

Grosimea radacinii ore§te indeosebi pe seama activitatii eambiului, 
care produce un corp lemnos din ee in ce mai bine dezvoltat. 

Pe aloeuri se observa formarea de radacini laterale, pe cale endogena. 

Cantitatea de libriform este mai mare §i elementele lui eomponente au 
pereti mai gro§i, de§i moderat lignificati (Fig. 52). 

Atat in grosimea liberului, cat §i in cea a scoartei se observa laticifere. 

Radacina - treime superioara (Fig. 53 §i 64) 

Radacina este §i mai groasa, cu zona axiala a corpului lemnos vizibil 
parenchimatizata, sub forma mai multor raze formate din celule cu pereti 
foarte subtiri, celulozici (Fig. 54 §i 55). 

La nivelul inelului de liber sunt vizibile numeroase raze 
parenchimatice, ce formeaza un veritabil parenehim de dilatare. 

Zona de suber ramane subtire in tot lungul radacinii (Fig. 53). 

Tulpina - treime superioara 

Conturul sectiunii transversale este circular-costat, cu coaste putin 
proeminente. 

Epiderma prezinta celule cu peretele extern mai gros decat ceilalti §i 
acoperit de o cuticula foarte sub tire. 

Scoarta este subtire, reprezentata de un parenehim asimilator de tip 
meatic (Fig. 56). 
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Stratul cel mai intern al seoartei are eelule mult mai marl, reprezentand 
0 endoderma tipiea (easpariana) (Fig. 57). 

Cilindrul eentral este foarte gros, m el deosebind mai multe faseieule 
eondueatoare libero-lemnoase de tip eolateral, separate de raze medulare 
largi, puternic selerifleate §1 lignilieate la nivelul lemnului. 

Liberul formeaza un inel aproape eontinuu, m care se observa 
numeroase latieifere. 

Lemnul, impreuna cu razele selerifleate §1 lignifleate formeaza un inel 
eontinuu, vasele de origine primara proeminand adane m zona perimedulara. 

La nivelul eilindrului eentral, atat liberul eat §1 lemnul au m miea parte 
0 struetura seeundara. Vasele de lemn primar sunt separate de eelule de 
parenehim lemnos eelulozie, iar eele de lemn seeundar sunt separate de 
libriform. 

La fata interna a faseieulelor eondueatoare se observa insule de liber 
perimedular (liber intern), avand doar struetura primara, deei sunt aleatuite 
numai din tuburi eiuruite §1 eelule anexe. 

Maduva este parenchimatie-eeluloziea, de tip meatic, cu eelule mult 
mai marl decat cele ale seoartei. 

Inelul de lemn seeundar este foarte gros, cu vase dispersate neregulat 
m masa fundamentala de libriform. Vasele de lemn primar raman vizibile, 
flind separate de parenehim eelulozie, iar la fata interna a inelului de lemn 
se observa mai multe insule de liber perimedular. 

Tulpina - treime mijlocie (Fig. 65) 

Struetura se mentine asemanatoare, eu deosebirea ea: 

- epiderma §1 parte din seoarta se exfoliaza pe alocuri, iar inelul 
lemnos este vizibil mai gros, m el distingandu-se elar loeul fostelor faseieule 
eondueatoare din struetura primara (Fig. 58). 

Tulpina - treime inferioara (Fig. 66) 

Tulpina este mult mai groasa. 

Epiderma este formats din eelule puternie alungite tangential. 

Seoarta este foarte subtire, eelulele endodermei de tip primar, fiind 
putin alungite tangential §1 cu mgro§arile Caspary vizibile m peretii radiari 
(Fig. 61). 

Inelul de lemn seeundar este foarte gros, eu vase dispersate neregulat 
in masa fundamentala de libriform. Vasele de lemn primar raman vizibile, 
flind separate de parenehim eelulozie, iar la fata interna a inelului de lemn 
se observa mai multe insule de liber perimedular (Fig. 59 §i 60). 
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Fig. 51 



Fig. 52 


Lactuca saligna. Sectiuni transversale prin radacina, treime inferioara (Fig. 49-50) §i treime 
mijlocie (Fig. 51-52). 
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Fig. 55 


Lactuca saligna. Sectiuni transversale prin radacina, treime superioara (Fig. 53, 54, 55) 
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Fig. 56 



Fig. 58 Fig. 59 





Fig. 60 


Fig. 61 


Lactuca saligna. Sectiuni transversale prin tulpina, treime superioara (Fig. 56-57), treime 
mijlocie (Fig. 58) §i treime inferioara (Fig. 59-61). 


73 


































HALOFITELE. ASPECTE DE ANATOMIE ECOLOGICA 




Lactuca saligna. Sectiuni transversale prin radacina — treime inferioara (Fig. 62), treime 
mijlocie (Fig. 63), treime superioara (Fig. 64) §i prin tulpina — treime mijlocie (Fig. 65), 
treime inferioara (Fig. 66): scheme. 
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Frunza 


Limbul 

Epiderma vazuta de fata (Fig. 74) este formata din celule de contur 
neregulat, cu peretii laterali sinuo§i; din loc in loc se observa stomate de tip 
anomocitic in ambele epiderme, deci limbul este amfistomatie. Gradul de 
ondulare a peretilor laterali difera u§or pe cele doua fete ale limbului, fiind 
mai aceentuat pe fata inferioara. 

In sectiune transversala - treimea superioara, ambele epiderme au 
celule alungite tangential, cu peretele extern mai gros decat ceilalti §i 
acoperit de o cuticula subtire (Fig. 67-69). 

In ambele epiderme sunt stomate, cu camera suprastomatica putin 
adanca (Fig.68 §i 69). Cat prive§te gradul de afundare a stomatelor, s-a 
incercat stabilirea unci legaturi intre acest caracter §i gradul de halofilie, dar 
se pare ca nu se poate generaliza, din cauza inconstantei prezentei §i 
intensitatii acestei afundari a stomatelor fata de nivelul celulelor epidermice 
(Chermezon, 1910). Acest caracter pare mai degraba o xeromorfoza, 
raportat la uscaciunea mediului. Prezenta unor elemente, considerate a priori 
„consacrate” pentru un grup ecologic de plante §i extrapolarea lor la altele, 
apartinand altor grupe ecologice, nu „scoate” planta dintr-un mediu §i o 
plaseaza in altul. Sa amintim doar punctul de vedere al lui Schimper, care 
exacerba necesitatea prezentei unor trasaturi de xerofitism la halofite, 
ipoteza analizata ulterior destul de obiectiv de Chermezon (1910). 

Oricum, dincolo de aceste discutii de nuanta, este clar ca stomatele 
localizate sub nivelul celulelor epidermice reprezinta un caracter de 
xeromorfoza (Dickison, 2000). Alaturi de reducerea suprafetei foliare, 
ingro§area peretelui extern al celulelor epidermice, marirea grosimii 
cuticulei, marirea densistatii perilor §i reducerea suprafetei ostiolelor 
stomatice, contribuie la reducerea pierderilor de apa. Acest caracter, al 
afundarii stomatelor sub nivelul epidermei, a fost corelat cu alte 
xeromorfoze §i de alti autori (Lyshede, 1978; Abulfatih, 2003). 

Un studiu relativ recent, asupra mai multor specii apartinand unui 
ecosistem costier mediteraneean, §i anume „machia” (caracterizat prin 
temperaturi ridicate, veri sectoase §i predominanta vegetatiei de arbu§ti 
sclerofili), a scos in evidenta, aproape la toate speciile, faptul ca stomatele 
sunt afundate sub nivelul epidermei (Rotondi et al., 2003); daca nu sunt 
afundate, atunci sunt bine protejate de peri. 
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Oricum, noi am recoltat aceasta specie de pe o saratura uscata. Este 
intr-adevar o specie xerofila catre mezofila, mezoterma, heliofila, variat- 
alcalinofila, de la foarte slab la potrivit euhalofila (Bucur §i colab., 1960). Se 
dezvolta pe marne salinizate nesolificate, pe soluri salifere §i pe saraturi de 
lunca, vale, coasta uscata la suprafata in perioada de vegetatie. 

Uncle celule epidermice au peretele extern foarte proeminent, luand 
aspectul unor aculei scurti (Fig. 68). 

Mezofdul este de tip palisadic (Fig. 69) sub ambele epiderme (1-2 
straturi de celule putin inalte) §i de tip lacunos la mijloc, deci limbul are o 
structura bifaciala ecvifaciala. 

De altfel, se presupune ca tesutul palisadic bine dezvoltat la speed 
xerofile are rolul de a oferi o mai buna eficienta in captarea §i utilizarea 
razelor solare (Rotondi et al., 2003). 

Tesuturile conducatoare formeaza fascicule de marime diferita, cel din 
nervura mediana (vizibil proeminenta la fata inferioara a limbului) fiind mai 
mare, de tip colateral §i cu structura primara (Fig. 67). 

In treimea mijlocie (Fig. 75), nervura mediana cuprinde 3 fascicule 
conducatoare; cele din nervurile laterale sunt inconjurate de cate o teaca de 
celule parenchimatice (Fig. 70). 

Mezofilul se mentine de tip palisadic sub ambele epiderme, doar 1-2 
straturi centrale prezentand celule izodiametrice. 

Celulele epidermei au peretele extern foarte gros, iar la marginile 
limbului toate devin u§or aculeiforme (Fig. 71 §i 72). 

In treimea inferioara (Fig. 76), structura se mentine aceea§i (Fig. 73), 
de tip bifacial ecvifacial, iar stomatele prezinta veritabile camere suprasto- 
matice. 
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Fig. 67 


Fig. 68 




Fig. 69 



Fig.70 

Lactuca saligna. Sectiuni transversale prin limbul foliar, treime superioara (Fig. 67-69) §i 
treime mijlocie (Fig. 70). 
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Fig. 73 


Lactuca saligna. Sectiuni transversale prin limbul foliar, treime mijlocie (Fig. 71-72) §i treime 
inferioara (Fig. 73). 
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Lactuca saligna. Epiderma inferioara a limbului foliar, vazuta de fata (Fig. 74) §i sectiuni 
transversale prin limbul foliar, treime mijlocie (Fig. 75) §i treime inferioara (Fig. 76): 
scheme. 
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Scorzonera cana (C. A. Mey.) O. Hoffm. 

RMacina - treime inferioara (Fig. 77, 78, 88) 

Structura este secundara. Prezinta o patura de suber (Fig. 77) subtire 
(5-7 straturi) §i un numar foarte mic (6) de benzi radiare de tesuturi 
eondueatoare secundare (Fig. 78). Dupa dispozitia vaselor in axul radaeinii 
eonchidem ea stelul din struetura primara este de tip diarh. 

RMacina - treime medie (Fig. 79, 80, 89) 

Struetura este asemanatoare cu cea de la varful organului, cu 
deosebirea ea patura de suber este mai subtire, felodemul este mai gros, iar 
numarul benzilor radiare de tesuturi eondueatoare seeundare (Fig. 79) este 
mai mie (10); in toate aeeste benzi, eelulele de parenehim liberian sunt 
amilifere, iar vasele de lemn variaza mult ea diametru §i au peretii intens 
lignilieati (Fig. 80). In axul radaeinii se observa inea vase de lemn primar. 

Radacina - treime superioara (Fig. 81) 

Patura de suber este foarte groasa (15-20 de straturi), eu celule 
dreptunghiulare, mult alungite tangential, avand peretii subtiri §i moderat 
suberifieati; din loe in loe sunt vizibile lentieele. 

Felodermul este, de asemeni, pluristratifieat, mai subtire deeat suberul, 
cu eelulele moderat colenchimatizate tangential. 

Cilindrul central este foarte gros. Cambiul a format doua inele 
concentrice de tesuturi eondueatoare secundare: unul extern de floem §i altul 
intern de xilem, acesta din urma luand aspectul unui corp central compact, 
lipsit de maduva in zona axiala. 

Atat liberul, cat §i lemnul formeaza, de fapt, mai multe (15) benzi 
radiare, care se intalnesc in partea axiala a radaeinii (Fig. 81). Aeeste benzi, 
destul de inguste, sunt separate de raze parenchimatic-celulozice foarte 
largi. Liberul cuprinde tuburi ciuruite, celule anexe §i celule de parenehim 
liberian, iar lemnul are vase de diametru diferit, cu peretii gro§i §i intens 
lignilieati, printre care se observa putine celule de parenehim lemnos celulozic. 

Facem mentiunea ea, de§i structura radaeinii este tipic secundara la 
acest nivel, cilindrul central este puternic parenchimatizat, iar librele 
libriforme lipsesc, caz rar intalnit la dicotiledonate. 

Rizomul (Fig. 82, 83, 90) 

Structura este tipic secundara, rezultata din activitatea ambelor 
meristeme laterale: cambiul §i felogenul. 
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Felogenul produce o zona relativ groasa de suber spre exterior §i o 
alta de feloderm vizibil eolenehimatizat spre interior (Fig. 82), toate 3 
aleatuind o periderma eare, spre periferie, se exfoliaza partial §i de eare 
raman aderente inea resturi din parenehimul eortieal primar. 

Cambiul produce doua inele eoneentriee de tesuturi eondueatoare 
seeundare: unul extern de liber §i altul intern de lemn, ambele strabatute de 
numeroase raze medulare parenehimatie-eeluloziee; in felul aeesta, tesuturile 
eondueatoare iau aspeetul unor benzi radiare inguste, ea §i in radaeina. 

Liberul cuprinde tuburi eiuruite, eelule anexe §i eelule de parenchim 
liberian, numarul aeestora din urma ereseand vizibil spre periferia zonei. 

Lemnul prezinta vase de diametru diferit, eu peretii ingro§ati §i 
lignifieati, separate de eelule de parenehim eelulozie (Fig. 83). 

Maduva este groasa, parenchimatie-eelulozioa, de tip meatie. Pe aloeuri 
se observa formarea, pe eale endogena, a radacinilor adventive. 

Tulpina - treime superioara (Fig. 84, 92) 

Conturul seetiunii transversale este poligonal-eostat, cu coaste rotunjite. 

Epiderma prezinta eelule izodiametriee §i izomorfe, cu peretii intern 
§i extern puternie ingro§ati, eel din urma Hind aeoperit de o cutieula subtire. 
Din loe in loe sunt stomate §i peri seeretori scurti, eu glanda unieelulara. 

Seoarta este subtire (7-8 straturi) §i totdeauna formeaza eordoane de 
eolenchim tangential (Fig. 84) in coaste; parenehimul cortical este 
asimilator, de tip meatie, eu eelule de aeeea§i forma §i marime, lasand intre 
ele meaturi miei. Seoarta nu se termina eu o endoderma de tip speeial. 

Cilindrul eentral este gros, cuprinzand un numar mare (aproximativ 
20) de faseieule eondueatoare, altemand unele mai mart (infipte adanc in 
maduva), eu altele mai miei, toate separate la nivelul xilemului de raze 
medulare largi, formate din eelule eu peretii puternie ingro§ati §i lignifieati; 
aceste raze, impreuna eu arcurile de acela§i tip de la fata interna a lemnului 
primar formeaza un inel sinuos in veeinatatea zonei perimedulare. 

Faseieulele eondueatoare au struetura primara; doar in unele, mai 
mari, ineep sa apara §i fibre lemnoase, in imediata veeinatate a eambiului. 

Liberul cuprinde tuburi eiuruite §i eelule anexe, iar lemnul are vasele 
dispuse in §iruri radiare, separate de eelule de parenehim eelulozie. La peri¬ 
feria liberului eelor mai multe faseieule se observa un endodermoid amilifer. 

Maduva este groasa, parenehimatie-eelulozioa, de tip meatie, eu 
eelule vizibil mai mari deeat eele ale parenehimului eortieal. 

Tulpina - treime mijlocie (Lig. 85, 86, 91) 

Conturul seetiunii transversale se mentine poligonal, dar eoastele 
sunt mult atenuate. 
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Cordoanele de colenchim din coaste sunt mai groase (Fig. 85), perii 
secretori sunt mai frecventi, iar la periferia liberului tuturor fasciculelor condu- 
catoare se afla cate un cordon de elemente meeanice de tip colenchimatie, 
eu peretii eelulozici. 

Structura lemnului ramane complet primara in unele fascicule §i este 
completata cu inceputul celei seeundare in alte fascicule. 

Inelul sinuos de selerenehim, dintre fascicule §i de la fata lor interna, 
este intens lignificat (Fig. 86). Cea mai mare parte din maduva are celule eu 
peretii u§or ingro§ati §i lignifieati, dar zona axiala ramane parenehimatic- 
celulozica. 

Tulpina - treime inferioara (Fig. 87, 93) 

Structura se mentine aeeea§i ca §i la nivelul mijlociu, cu deosebirea 
ca in coaste eordoanele de colenchim sunt mai groase (Fig. 87). 

Pedunculul inflorescentei 

Conturul sectiunii transversale este neregulat-poligonal-costat, cu 
coaste foarte proeminente. Structura este asemanatoare cu cea a tulpinii 
propriu-zise, in treimea sa superioara, eu deosebirea ca cea mai mare parte 
din maduva se dezorganizeaza, rezultand un eanal aerifer eentral larg. 

Structura fasciculelor condueatoare este doar primara, fara cordoane 
de colenchim la periferia liberului. In plus, fata de tulpina propriu-zisa, 
razele medulare sunt parenchimatic-celuloziee, iar printre faseiculele libero- 
lemnoase normale se afla unele foarte mici, formate numai din floem. Proce- 
sul de lignifieare a vaselor de lemn este mai slab, iar elementele de selerenehim 
sunt prezente pe flancurile xilemului unor fascicule eonducatoare. 
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Fig. 77 



Fig. 78 



Fig. 80 



Fig. 79 



Fig. 81 


Scorzonera cana. Sectiuni transversale prin radacina, treime inferioara (Fig. 77-78), treime 
mijlocie (Fig. 79, 80) §i treime superioara (Fig. 81). 
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Fig. 84 


Scorzonera cana. Sectiuni transversale prin rizom (Fig. 82, 83) §i prin tulpina aeriana, 
treime superioara (Fig. 84). 
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Fig. 87 


Scorzonera cana. Sectiuni transversale prin tulpina aeriana, treime mijlocie (Fig. 85, 86) §i treime 
inferioara (Fig. 87). 
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Frunza (Fig. 94-108) 

Epiderma vazuta de fata. La fata superioara a limbului (Fig. 94, 
102) este formata din celule poligonale, cu peretii laterali drepti; din loc in 
loc se gasesc stomate de tip anomocitic. In lungul nervurilor, celulele sunt 
mai mari, cu peretii laterali mai gro§i, iar stomatele lipsesc. La marginile 
limbului, unele celule sunt papiliforme. 

La fata inferioara a limbului (Fig. 95, 101), unele celule au peretii laterali 
curbati, iar in lungul nervurilor celulele sunt mai lungi §i mai inguste. 

Stomatele sunt prezente in ambele epiderme, deci limbul este 
amfistomatic. 

In sectiune transversals prin limb, treimea superioara, (Fig. 96, 97) 
limbul are forma literei „V”. Ambele epiderme au unele celule alungite 
tangential (Fig. 96), cu peretele extern mult mai gros decat ceilalti §i 
acoperit de cuticula. Stomatele sunt localizate la nivelul celulelor 
epidermice (Fig. 97). Mezofdul este de tip palisadic la ambele fete, deci 
limbul are o structura bifaciala izofaciala. 

Nervura mediana proemina vizibil la fata inferioara a limbului, unde 
se afla §i un strat de colenchim hipodermic in dreptul unicului fascicul 
conducator libero-lemnos. 

In treimea mijlocie (Fig. 98, 99) conturul sectiunii transversale se 
mentine acela§i §i nervura mediana cuprinde 3 fascicule conducatoare, din 
care cel mij’lociu este mult mai mare; in dreptul lui, catre epiderma 
superioara se schiteaza o cavitate aerifera relativ larga. 

Mezofilul ramane de tip palisadic (Fig. 98) sub ambele epiderme. La 
marginile limbului, unele celule epidermice sunt papiliforme, iar stratul 
hipodermic este colenchimatizat. 

Tesutul palisadic prezent sub ambele epiderme este in concordanta 
cu pozitia frunzelor din rozeta bazala; acestea au o orientare aproape 
paralela cu tulpina, ceea ce explica interventia clorenchimului in exploatarea 
optima a luminii, a§a cum am aratat intr-un studiu anterior (Grigore, Toma, 
2007c).^ 

In plus, chiar rozeta de frunze bazale se pare ca este o strategic 
adaptativ-ecologica in sine a halofitelor care au aceasta trasatura 
morfologica. Albert (1975) a aratat ca la aceste speed, care au capacitatea de 
a-§i reinnoi continuu rozeta bazala pe perioada de cre§tere, se inregistreaza 
doar modificari nesemnificative ale continutului de apa odata cu inaintarea 
in varsta. Acest autor a presupus ca indepartarea frunzelor saturate in saruri 
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este strategia principala la acest tip de plante. Este un mecanism efectiv 
reglator al continutului de saruri, prezent la mai multe speed de haloflte 
(Stoeker, 1933; Steiner, 1934; Waisel, 1972; Kreeb, 1974). Coneentratia de 
saruri ere§te treptat m frunze, o data eu maintarea m varsta, pana ee frunzele 
se mgalbenesc. Este posibil ca elementele chimiee esentiale (N, P, K) sa fie 
mtr-o oareeare masura mdepartate §1 retransloeate m frunzele tinere, aflate 
m eontinua ere§tere. S-a demonstrat ea imbatranirea frunzelor poate fi 
aeeelerata de un eontinut ridieat de saruri. N-ar fi exelus ea un asemenea 
„turnover” foliar sa fie, m absenta altor meeanisme adaptative u§or 
deeelabile, prineipalul mecanism de rezistenta al acestei speed pe saraturi 
uscate, acolo unde am mtalnit-o de fiecare data. 

Oricum, aceasta specie este carcaterizata ca una mezofila, dar §1 
xerofila §1 mai putin higrofila, hedofila, net §1 puternic alcadnofila, de la 
slab la foarte puternic euhalofila (Bucur §1 colab., 1960). 

Prodan (1922) asocia §1 el specia cu locurde uscate, expuse soarelui, 
caracterizand-o astfel: „il gasim m fioare de prin mai pana toamna tarziu, 
chiar §1 pe caldura cea mai mare, ednd total se used. Provine prin locuri 
ierboase, fanate espuse soarelui. E foarte variu §1 vanjos'^”. 

In treimea inferioara, conturul sectiund transversale devine mai 
mult sau mai putin semilunar, cu un §ant adaxial larg, dar superficial. 

Nervura mediana proemina putin la fata inferioara §1 prezinta 2 
straturi de colenchim hipodermic m dreptul unicului fascicul conducator 
(Eig. 100); m dreptul acestuia se mentine cavitatea aerifera de la fata 
adaxiala (Eig. 99). 

Mezofilul se mentine de tip padsadic la ambele fete, dar celulele sunt 
mai joase decat la nivelul anterior anadzat; pe alocuri, padsada de la fata 
inferioara este bistratificata. 


** Datorita partilor subterane bine dezvoltate; exprimarea este la genul masculin, deoarece 
autorul folosea taxonomia epocii, fiind vorba de genul smomm Podospermum (n.n.). 
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Fig. 94 


Fig. 96 


Fig. 95 



Fig. 97 



Scorzonera cana. Epiderma limbului foliar, superioara (Fig. 94) §i inferioara (Fig. 95), 
vazuta de fata §i sectiuni transversale prin limbul foliar, treime superioara (Fig. 96, 97) §i 
treime mijlocie (Fig. 98, 99). 
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Fig. 100 
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Fig. 101 


Scorzonera cana. Sectiune transversala prin limbul foliar, treime inferioara (Fig. 100) §i 
epiderma inferioara (Fig. 101) §i superioara (Fig. 102), vazute de fata. 
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Familia Brassicaceae 

Lepidium cartilagineum (J. C. Mayer) Thell. ssp. crassifolium 

(Waldst. & Kit.) Thell. 

Radacina (Fig. 103, 104) 

La nivelul analizat are structura tipic secundara, rezultata indeosebi 
din activitatea cambiului. 

Felogenul produce putin suber, cu celule putemic aplatizate radiar. 
La periferia lui se observa resturi din scoarta primara, parenchimatic-celulo- 
zica, in care sunt diseminate numeroase grupe de elemente sclerenchimatice 
(indeosebi sclereide), dar mai putine decat in scoarta rizomului. 

In cilindrul central, inelul de liber este mult mai subtire decat corpul 
lemnos, in grosimea lui Hind observate de asemeni grupe de elemente 
sclerenchimatice in masa fundamentala de parenchim liberian celulozic. 

Corpul lemnos central este putemic parenchimatizat, in el hind obser¬ 
vate numeroase lame radiare, continue sau discontinue, de vase (Fig. 103) 
cu diametm diferit, avand pereti gro§i §i intens lignificati (Fig. 104). In axul 
radacinii, vasele au diametm mai mic §i celulele de parenchim lemnos lipsesc. 

Regiunea radacinii din imediata vecinatate a rizomului are un numar 
mai mare de vase, dispuse in numeroase lame radiare, continue sau disconti¬ 
nue, uneori sinuoase, cele mai multe Hind convergente in axul organului. 

Rizomul (Fig. 105, 106) 

A§a cum am aratat intr-o lucrare publicata recent (Grigore §i Toma, 
2008a), observatiile noastre histo-anatomice completeaza in primul rand 
precizarile care se fac in Flora R. P. R. (1955), volumul III, cu referire la 
caracteml de perenitate al specie investigate de noi. De§i se precizeaza ca 
este 0 plants perena, nu se mentioneaza nimic privitor la organul care 
asigura perenitatea acestei specii, deci la rizom 

Contuml sectiunii transversale este regulat-costat. 

La periferia organului se afla o periderma reprezentata prin mai 
multe straturi de suber (cu celule aplatizate radiar) §i cateva straturi de 
feloderm. Pe alocuri se observa inca aderente ale scoartei primare §i chiar 
resturi din epiderma, formats din celule izodiametrice cu peretele extern mai 
gros decat ceilalti §i complet cutinizat. In acelea§i locuri este vizibilS, sub 
epidermS, prezenta unui tesut sclerenchimatic format din fibre cu peretii 
extrem de gro§i, dar cu peretele secundar nelignificat. 

Tesuturile conducStoare formeazS douS inele concentrice de grosime 
asemSnStoare, ambele rezultate din activitatea cambialS. 
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Inelul de liber cuprinde o zona conducatoare (tuburi ciuruite §i celule 
anexe) m vecinatatea lemnului §i o zona groasa, externa, parenehimatiea, m 
eare sunt diseminate numeroase insule (eordoane) de fibre selerenehimatiee, 
de marime diferita, fibre eare au peretii extrem de mgro§ati, dar nelignifi- 
eati) (Fig. 105). 

Inelul de lemn euprinde o zona interna ee trimite lame radiare adanci 
m maduva §1 o zona externa, parenehimatiea, m eare sunt diseminate lame 
de vase. In ambele eategorii de lame xilemiee predomina libriformul (fibre 
cu pereti foarte gro§i §1 intens lignificati) (Fig. 106), m care vasele sunt 
dispersate neregulat. 

Maduva este relativ groasa, parenchimatic-celulozica, m ea obser- 
vandu-se mai multe grupe de elemente cu peretii moderat mgro§ati §1 ligni¬ 
ficati. 

Tesuturile parenchimatice din toate zonele anatomice prezinta celule 
amilifere. 

Tulpina aeriana, treime superioara (Fig. 107, 110) 

Conturul sectiunii transversale este regulat-eliptic. 

Epiderma prezinta celule izodiametrice, cu peretele extern mai 
mgro§at decat ceilalti §1 acoperit de o cuticula relativ groasa. 

Scoarta este parenchimatic-celulozica, de tip meatic, m ea observan- 
du-se cateva fascicule conducatoare atipice, cu fibre selerenehimatiee la 
ambii poll. 

Cilindrul central cuprinde numeroase fascicule conducatoare, de 
marime diferita, toate separate de raze medulare puternic sclerificate §1 
moderat lignificate. Toate fasciculele prezinta la periferia liberului cate un 
cordon relativ subtire de fibre selerenehimatiee cu peretii moderat 
lignificati (Fig. 107). 

Liberul cuprinde tuburi ciuruite, celule anexe §1 foarte putine celule 
de parenchim, iar lemnul are vasele separate de parenchim celulozic la 
nivelul structurii primare §1 de libriform la nivelul structurii secundare; aici 
vasele sunt mai rare. 

Toate fibrele selerenehimatiee, indiferent de pozitia lor, au peretii 
extrem de mgro§ati, dar partial lignificati. 

Maduva este groasa, parenchimatic-celulozica, de tip meatic. 

Tulpina aeriana, treime mijlocie (Fig. 108, 111) 

Conturul sectinuii transversale este circular, cu cateva coaste puter¬ 
nic atenuate. 

Structura este asemanatoare cu cea de la nivelul anterior analizat, cu 
urmatoarele deosebiri: 
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- toate fibrele sclerenchimatice (perifloemice, libriforme §i din razele medu- 

lare) au peretii puternic ingro§ati §i lignificati (Fig. 108); 

- lemnul este mult mai gros §i impreuna cu razele medulare formeaza un 
inel continuu, in care se observa clar diferenta intre lemnul primar (vase 
separate de parenchim-celulozic) §i lemnul secundar (cu foarte mult 
libriform §i vase dispuse in §iruri radiare discontinue); 

- razele sclerificate §i lignificate vin in contact cu cordoanele perifloemice 
de fibre sclerenchimatice, astfel incat liberul ne apare de tip insular 
aproape pe toata circumferinta organului. 

Maduva are celule cu peretii u§or lignificati in zona sa centrala. 

Tulpina aeriana, treime inferioara (Fig. 190, 112) 

Fata de nivelurile superior §i mijlociu, tulpina prezinta o maduva 
complet lignificata (Fig. 109), iar liberul este de tip insular pe toata 
circumferinta organului. 



Fig. 105 Fig. 106 


Lepidium crassifolium. Sectiuni transversale prin radacina (Fig. 103-104); §i prin rizom 
(Fig. 105-106). 
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Fig. 107 



Fig. 108 Fig. 109 


Lepidium crassifolium. Sectiuni transversale prin tulpina aeriana — treime superioara 
(Fig. 107), treime mijlocie (Fig. 108) ?i treime inferioara (Fig. 109). 
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Lepidium cartilagineum. Sectiune transversala prin tulpina, treime inferioara (Fig. 112): 
schema. 


Frunza 


Petiolul (Fig. 113, 114) 

Conturul sectiunii transversale este semilunar, cu un §ant adaxial foarte 
larg §i putin adanc. 

Epiderma prezinta celule izodiametrice, cu peretele extern mult mai gros 
decat ceilalti, dar acoperit de o cuticula subtire. 

In pozitie hipodermica se afla un strat de celule colenchimatizate (Fig. 
114). 

In parenchimul fundamental, de tip meatic, se afla numeroase fascicule 
conducatoare (aproximativ 25), de dimensiuni diferite, alternand unele 
foarte mici cu altele mari §i foarte mari, ultimele doua categorii avand cate 
un cordon de fibre sclerenchimatice (cu peretii extrem de gro§i §i lignificati) 
la ambii poll (Fig. 113). 

Fiberul cuprinde tuburi ciuruite §i celule anexe, iar lemnul are vase 
dispersate neregulat §i separate de celule de parenchim celulozic. 

Fasciculele cele mai mici au putine vase de lemn §i doar cateva fibre 
sclerenchimatice, perifloemice §i chiar perixilemice. 
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Limbul (Fig. 115, 116, 117) 

Epiderma vazuta de fata prezinta celule de contur poligonal, cu 
peretii lateral! drepti. Stomatele, de tip anizoeitie, sunt numeroase pe unitatea de 
suprafata §i prezente pe ambele fete ale limbului, deei aeesta este amfistomatie. 

In sectiune transversals (Fig. 115, 116, 117), nervura mediana 
proemina slab la fata inferioara a limbului §i cuprinde eateva (5-6) faseieule 
eondueatoare, dintre eare unul foarte mare, cu fibre sclerenchimatice la 
ambii poll (Fig. 115); astfel de fascicule, dar de marime intermediara, se afla 
pe toata latimea limbului. 

Epiderma prezinta celule izodiametrice, cu peretii intern §i extern 
mult mai gro§i decat cei lateral!; peretele extern este acoperit de o cuticula 
relativ groasa. Din loc in loc se observa stomate. 

Mezofilul este de tip palisadic (2-3 straturi) sub ambele epiderme 
(Fig. 116, 117), intre cele doua palisade se afia 2-3 straturi de celule 
izodiametrice, formand tesutul lacunos. Deei limbul are o structura bifaciala 
ecvifaciala. O asemenea structura a fost evidentiata §i la alte specii de 
Brassicaceae, cum ar fi Cakile maritima sau Eryngimum maritimum (Toma, 
Flenchea -Teodorescu, Ra§canu, Zaharia, 1979) sau la Lepidium ruderale 
(Chermezon, 1910). O asemenea structura, cu celule palisadice inalte, poate 
confer! un relativ caracter de suculenta frunzelor. 

Ceea ce atrage in mod deosebit atentia este numarul extrem de mare 
de fascicule eondueatoare, de marime foarte diferita, cele mai mici fiind 
lipsite de fibre sclerenchimatice la cei doi poli. 

Aceasta specie rara este una mezofila catre higrofila, putemic 
alcalinofila, de la potrivit la puternic euhalofila. Create pe grinduri u§oare de 
lunca sau de coasta, pe lacovi§ti adanc salinizate, uscate vara la suprafata 
(Bucur §i colab., 1960). §erbanescu (1965) o incadra in categoria halofitelor 
de asociatii sodice, iar solul pe care vegeteaza este bogat in apa, cu un pH de 
9-10. Noi am recoltat-o de pe un sol nisipos-argilos, bogat in apa, dar cu un 
regim hidric fluctuant, uneori fiind posibila chiar o perioada de uscaciune. 
Dar credem ca specia este mai degraba legata de umiditate crescuta in sol, 
ceea ce se explica prin prezenta indivizilor in apropierea zonelor umede din 
apropierea sursei de apa; in plus, in regiunile mai inalte §i mai uscate nu am 
intalnit-o deloc. 

§i Prodan (1922) era de aceea§i parere §i anume ca planta are nevoie 
de un oarecare grad de umezeala. Fire§te, adaptarea unci specii nu se rezuma 
numai la trasaturile ei morfo-anatomice. Pentru specia investigata de noi s-a 
inregistrat un continut ridicat de prolina in frunze, care activeaza ca un 
compus osmotic activ in citoplasma („osmolyte”) (Mile et al., 2002), ceea ce 
permite o mai buna toleranta la saruri. 
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Fig. 115 Fig. 116 



Lepidium crassifolium. Sectiuni transversale prin petiol (Fig. 113-114) §i prin limbul foliar 
(Fig. 115, 116, 117). 
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Lepidium latifolium L. 

Rizomul (Fig. 118, 119, 120, 124) 

Observatiile noastre histo-anatomice completeaza in primul rand 
precizarile care se fac in Flora R. P. R. (1955), volumul 111, cu referire la 
caracterul de perenitate al specie! pe care am investigat-o. De§i se 
precizeaza ca este o planta perena, nu se mentioneaza nimic privitor la 
organul care asigura perenitatea plantei, adica la rizom. Noi am evidential §i 
analizat, deci, din punct de vedere histo-anatomic §i rizomul la aceasta 
specie. 

Structura secundara este rezultatul activitatii ambelor meristeme 
laterale. 

Felogenul, diferentiat in pozitie hipodermica, produce o patura 
relativ groasa (5-6 straturi) de suber §i o patura mai subtire (3 straturi) de 
feloderm moderat colenchimatizat tangential. La periferia suberului sunt 
vizibile inca, pe alocuri, aderente ale epidermei. 

In grosimea parenchimului cortical, de tip celulozic §i meatic, sunt 
dispersate numeroase grupe de elemente sclerenchimatice, cu peretii extrem 
de ingro§ati §i intens lignificati (Fig. 120); rareori aceste elemente mecanice 
sunt solitare, dispersate dezordonat. 

Pe seama activitatii cambiului a rezultat un inel relativ subtire de 
liber secundar (in contact cu el aflandu-se cele mai interne grupe de 
elemente sclerenchimatice) §i un inel gros de lemn secundar. 

In inelul de liber secundar se disting zone radiare de elemente 
conducatoare (uncle cu pereti colenchimatizati), separate de raze medulare 
largi, parenchimatic-celulozice, ale caror celule au o dispozitie strict radiara; 
toate zonele liberiene se afla in dreptul cordoanelor interne de elemente 
sclerenchimatice (Fig. 118). 

In inelul gros de lemn secundar, vasele sunt solitare ori grupate 
putine la un loc la partea interna a inelului, intr-un parenchim celulozic 
bogat (Fig. 119), sau sunt implantate intr-o masa compacts de libriform; 
acesta din urma formeaza doua inele concentrice spre exterior, separate de o 
zona subtire de parenchim celulozic, in care sunt dispersate §i cateva vase. 
La fata interna a inelului de lemn secundar sunt prezente numeroase 
cordoane de elemente sclerenchimatice, dispuse de asemenea concentric, dar 
separate de parenchim celulozic cu putine vase. 

Toate fibrele libriformului au pereti puternic ingro§ati, dar mai putin 
lignificati decat elementele mecanice din scoarta. 

Maduva este relativ groasa, parenchimatic-celulozica, de tip meatic. 
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Tulpina aeriana, treime superioara (Fig. 121, 125) 

La acest nivel s-a trecut deja la structura secundara, dar numai pe 
seama cambiului. 

Epiderma are celulele acoperite de o cuticula subtire; din loe in loe 
se observa putine stomate, cu camera suprastomatica putin adanca. 

Parenchimul cortical este relativ compact §i format din celule mici; 
celulele stratului intern sunt mai mart, alungite tangential, amintind de un 
endodermoid. 

Fasciculele conducatoare prezinta la periferia liberului cate un 
cordon subtire de fibre sclerenchimatice cu peretii moderat ingro§ati, dar 
nelignificati (Fig. 121). 

Cea mai mare parte a lemnului este de origine primara, vasele fiind 
separate de parenchim celulozic; spre liber, lemnul este deja de origine 
secundara, in el predominand libriformul puternic sclerificat, dar 
nelignificat; doar la contactul direct cu liberul se afla un arc concav de 
elemente cu peretii moderat sclerificati §i intens lignificati. 

Razele medulare sunt puternic sclerificate, dar nelignificate. 

Tulpina aeriana, treime mijlocie (Fig. 122, 126) 

Celulele epidermice sunt adesea izodiametrice, dar acoperite de o 
cuticula groasa. 

Cordoanele de sclerenchim perifloemic au putine fibre, cu peretii 
mai subtiri §i foarte slab lignificati (Fig. 122). 

Tesuturile conducatoare sunt de tip fascicular, de§i au inceput de 
structura secundara. 

Tulpina aeriana, treime inferioara (Fig. 123, 127) 

Structura este secundara, dar rezultata numai din activitatea cambiului. 

Epiderma prezinta celule de grosime diferita, toate fiind u§or 
alungite tangential, cu peretii intern §i extern mai ingro§ati decat ceilalti, 
peretele extern este acoperit de o cuticula relativ groasa. Din loe in loe se 
observa stomate, cu o camera suprastomatica putin adanca. 

Scoarta este subtire, cu celule mici, cele de la periferia cordoanelor 
de sclerenchim perifloemic fiind vizibil aplatizate radiar. 

Din activitatea cambiului a rezultat un inel relativ subtire de liber 
secundar, strabatut de numeroase raze medulare parenchimatic-celulozice, 
care fac ca liberul propriu-zis sa ne apara de forma fasciculara, avand la 
periferie cate un cordon de fibre sclerenchimatice cu peretii foarte puternic 
ingro§ati §i lignificati (Fig. 123). 

Inelul de lemn secundar este mult mai gros, in el predominand 
libriformul, intens sclerificat §i lignificat. 
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In grosimea inelului de lemn secundar alterneaza zone radiare m care 
predomina vasele separate de zone formate numai din libriform. La fata 
interna a zonelor radiare de vase §i de libriform este vizibil lemnul primar, 
cu vase de calibru mai mic §i separate de celule de parenchim celulozic. La 
fata interna a lemnului primar se disting cordoane subtiri de fibre 
sc lerenchimatice. 

Maduva este foarte groasa, parenchimatic-lignificata, de tip meatic 
sau de tip lacunos, peretii celulelor fiind moderat ingro§ati. In grosimea 
maduvei sunt vizibile mai multe raze parenchimatic- lignificate, dar cu 
celule mai mari, avand peretii mai gro§i. 



Lepidium latifolium Sectiune transversala prin tulpina aeriana, treime superioara (Fig. 125) 
treime mijlocie (Fig. 126): scheme. 
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Fig. 118 


Fig. 119 




Fig. 120 


Fig. 121 



Fig. 122 


Fig. 123 


Lepidium latifolium. Sectiuni transversale prin rizom (Fig. 118, 119, 120) §i prin tulpina 
aeriana, treime superioara (Fig. 121), treime mijlocie (Fig. 122) §i treime inferioara (Fig. 123). 
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Lepidium latifolium. Sectiune transversala prin tulpina aeriana, treime inferioara (Fig. 127): 
schema. 


Frunza 


Limbul (Fig. 128-135) 

Epiderma vazuta de fata (Fig. 134) este formata din celule de contur 
poligonal, cu peretii laterali drepti ori slab curbati. Stomatele sunt de tip 
anizocitic, localizate in ambele epiderme, deci limbul este amfistomatie; supra- 
fata celulelor epidermiee este traversata de numeroase striuri euticulare. In 
lungul nervurilor, eelulele sunt mai lungi, eu striuri cutieulare mai vizibile. 

In sectiune transversala, treime superioara (Fig. 128, 129, 135), 
nervura mediana proemina foarte putin la fata inferioara a limbului §i 
prezinta un fascicul conducator mare, cu structura primara, avand vasele cu 
peretii nelignificati; la cei doi poll se afla cate 1-2 straturi de fibre scleren- 
chimatice cu peretii ingro§ati, dar nelignificati (Fig. 128). Ambele epiderme 
au celule cu peretele extern foarte gros §i acoperit de cuticula. 

Nervurile laterale, de diferite ordine, sunt mai mici, cu foarte putine 
vase de lemn §i cu putine fibre sclerenchimatice la polul liberian (doar la 
fasciculele mai mari). Intre nervurile laterale, eelulele epidermiee sunt mai 
alungite tangential, cu peretii intern, dar mai ales extern, vizibil ingro§ati. 

Subliniem in mod deosebit grosimea ie§ita din comun a peretelui 
epidermic extern, acoperit de o cuticula striata, pe toata suprafata frunzei 
(Fig. 128). 
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Mezofilul este compact, aproape m mtregime §i la ambele fete de tip 
palisadie (Fig. 129), dar eu eelulele relativ joase. Doar la mijloeul mezo- 
filului eelulele dintre nervurile laterale sunt izodiametriee. Deei, limbul are 
0 struetura bifaeiala eevifaeiala, eu mezofilul eentrie heterogen. 

In ambele epiderme, stomatele au eamera suprastomatiea vizibila, iar 
eoastele exteme ale eelulelor stomatiee sunt puternie eutinizate. 

Credem ea aeest earaeter, stomatele afundate, reprezinta o u§oara 
xeromorfoza. Planta a fost reeoltata din loeuri mai malte §1 mai useate; 
a§adar, faetorii loeali influenteaza trasaturile morfo-anatomiee §1, uneori, 
eomparatii eu aeeea§i speeie reeoltata din alta statiune pot fi utile, dar 
trebuie privite §1 eu prudenta. 

lata eare este parerea noastra: speeiile eu un speetru eeologie larg (m 
speta eurihalofile) nu au adaptari foarte striete §1 foarte bine individualizate 
m eomparatie eu halofitele obligatorii^^, eare au strategii preeise, ehiar 
uniee, pentru a faee fata eonditiilor vitrege de trai. Aeesta este motivul pentru 
eare adesea este foarte greu de earaeterizat exaet, didaetie, o speeie eare nu 
apartine „extremelor” din punet de vedere eeologie . 

Aproape ea putem formula o ipoteza privind adaptarile histo-anato- 
miee „extreme”: eu eat o speeie este mai striet adaptata la un anumit faetor 
de mediu §1 are un speetru eeologie mai restrans, eu atat prezinta adaptari 
mai simplu de evidentiat, mai elare §1 mai u§or de eorelat eu funetia §1 rolul 
lor; speeii intermediare, eu speetru eeologie mai larg, au trasaturi anatomiee 
mai „voalate”, mai vagi, mai putin individualizate, exprimand tranzitia intre 
doua „extreme”, intre doi faetori eeologie! (de§i, mai degraba este vorba 
despre aeela§i faetor, dar eu valor! diferite). Ni se pare mai logie, altfel spus, 
ea un faetor eeologie fiuetuant, mediu ea intensitate sau eonstanta, sa mode- 
leze adaptari la fel de ineonstante §1 vagi. De§i, ea preoeupari pragmatiee, 
poate ea, din eontra, aeeste forme, sa le spunem, „intermediare”, sunt mai 
pline de interes, datorita faptului ea printre ele sunt speeii eare pot fi luate m 
ealeul pentru ameliorarea sau exploatarea unor terenuri eu salinitate medie. 

In treimea mijlocie (Fig. 130), nervura mediana proemina vizibil la 
fata inferioara §1 putin la fata superioara a limbului. Faseieulul eondueator 


De§i termenul de halofita „obligatorie” nu este foarte fericit ales, de§i des uzitat (a§a cum 
am discutat in lucrarea noastra - Grigore, 2008b), il folosim pentru a face totu§i distinctia 
utila intre halofite care nu vegeteaza decat pe saraturi putemice §i cele eu un spectra eeologie 
mai larg, cum este §i specia de fata. 

Se §tie ea e mai simplu sa se vorbeasca despre adaptarile grapurilor ecologice „clasice”: 
hidrofitele au adaptari bine definite la mediul acvatic, xerofitele tradeaza adaptari la 
uscaciune etc. 
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median are vasele §i fibrele meeaniee de la eei doi poli cu peretii moderat 
ingro§ati, dar nelignifieati. 

Ambele palisade sunt tristratifieate, eelulele straturilor hipodermiee 
fiind u§or mai inalte (Fig. 130). 

In treimea inferioara (Fig. 131, 132, 133), nervura mediana proemina 
§i mai puternie la fata inferioara a limbului, iar de o parte §i de alta a sa se 
afla mai multe fascicule, intre care doua vizibil mai mari, toate cu cordoane 
de elemente sclerenchimatice la ambii poli (Fig. 131). Parenchimul din zona 
nervurii mediane este format numai din celule izodiametrice (Fig. 133). 

La marginile limbului, eelulele palisadice sunt mai joase (Fig. 132), 
formand doar 1-2 straturi, iar eelulele epidermice au peretele extern mult 
mai gros. In plus, multe din fasciculele conducatoare laterale au fibre 
sclerenchimatice la ambii poli. 



Lepidium latifolium. Epiderma, vazuta de fata (Fig. 134) sectiune transversala prin 
limbul foliar, treime superioara (Fig. 135): schema. 
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Fig. 128 


Fig. 129 






Fig. 132 Fig. 133 

Lepidium latifolium. Sectiuni transversale prin limbul foliar, treime superioara (Fig. 128, 129), 
treime mijlocie (Fig. 130) §i treime inferioara (Fig.131, 132, 133). 
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Lepidium perfoliatum L. 

Radacina (Fig. 136, 137, 144) 

La nivelul analizat, structura este tipic secundara, rezultata mai cu 
seama din activitatea cambiului. 

Felogenul produce putin suber netipic, care se exfoliaza treptat, 
observandu-se doar sub forma de aderente la suprafata organului. 

Parenchimul eortical este restrans la eateva straturi de celule 
izodiametrice (Fig. 136). 

Inelul de liber secundar euprinde doua zone distincte: 

- una interna, mai subtire, de liber conducator (tuburi ciuruite, celule 
anexe); 

alta externa, mai groasa, in eare predomina parenehimul liberian §i in 
eare sunt dispersate grupe compacte de fibre liberiene, cu peretele 
moderat ingro§at, dar intens lignificat. 

Pe toata circumferinta organului, in inelul liberian alterneaza zone de 
tesut conducator cu raze medulare parenchimatie-eeluloziee. 

Corpul central lemnos (Fig. 137) ocupa cea mai mare parte din grosimea 
radacinii §i prezinta doua zone distincte: 

una centrals, mai subtire, in eare vasele sunt dispersate intr-o masa 
comuna de parenehim celulozie; 

alta externa, mult mai groasa, lignifieata, in care predomina 
libriformul, iar vasele sunt dispersate neregulat, fie solitare, fie 
formand §iruri radiare discontinue. 

Toate fibrele libriforme au peretii putin ingro§ati, dar intens lignifieati. 
Rizomul (Fig. 139,145) 

Am investigat rizomul la aceasta specie, evidentiind in acest fel 
earaeterul de planta perena, de§i in Flora R. P. R. (1955), volumul 111, nu se 
mentioneaza nimic de rizom, §i deci, nici de perenitatea aeestei speed. 

Structura rizomului este secundara, rezultata in eea mai mare parte 
din activitatea eambiului. 

Felogenul s-a diferentiat doar pe anumite portiuni §i in pozitie 
hipodermica, dand un suber format din putine straturi de eelule netipice §i 
nu totdeauna suprapuse in §iruri radiare. 

Pe cea mai mare parte a circumferintei organului, epiderma este 
exfoliata, iar felodermul nu difera de parenehimul cortical subiacent; doar 
pe alocuri el prezinta celule de colenehim tangential tipie. 
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Intreaga structura este asimetrica, ceea ce se traduce prin grosimea 
diferita a tesuturilor §i zonelor anatomice, prin lignificarea inegala a 
aceluia§i tesut pe circumferinta organului, prin largimea diferita a razelor 
medulare. 

Parenehimul eortieal este relativ eompaet, pe aloeuri fiind deja 
strapuns de primordiile radaeinilor adventive. 

Din aetivitatea eambiului rezulta zone masive de liber seeundar (in 
eare predomina parenehimul), iar la limita dintre aeestea §i zonele de lemn 
seeundar se distinge un eambiu foarte gros, pluristratifieat. 

La nivelul lemnului seeundar, separat de raze medulare foarte largi, 
predomina libriformul, intens lignifieat, vasele fiind dispuse in §iruri radiare 
diseontinue (Fig. 138). La fata interna a zonelor de lemn seeundar ramane 
vizibil lemnul primar, eu vase de diametru mai mie, separate de eelule de 
parenehim eelulozie. 

Tulpina aeriana, treime superioara (Fig. 139, 146) 

Celulele epidermiee prezinta peretii intern §i, mai ales, extern 
puternie inro§ati; peretele extern este aeoperit de o eutieula subtire. Datorita 
grosimii foarte mart a peretelui extern, lumenul eelulelor epidermiee este 
foarte redus, avand aspeet dreptunghiular. Pe aloeuri se observa stomate. 

Parenehimul eortieal este foarte subtire, cu eelulele mult aplatizate 
radiar §i vizibil alungite tangential. 

La nivelul eilindrului eentral, struetura este deja seeundara, dar de tip 
faseieular (Fig. 139). Liberal euprinde tuburi eiuruite, eelule anexe §i putine 
eelule de parenehim liberian. Cambiul este pluristratifieat. Lemnul primar 
prezinta vase separate de parenehim eelulozie, iar in lemnul seeundar vasele 
sunt separate de libriform. 

Toate fascieulele eondueatoare sunt separate de raze medulare largi, 
formate din eelule eu pereti foarte gro§i §i in eea mai mare parte intens 
lignifieati. La periferia tuturor faseieulelor se afia eate un eordon relativ 
subtire de fibre selerenehimatiee, asemanatoare eelor din razele medulare §i 
din lemnul seeundar. 

Maduva este groasa, de tip meatie, in ea proeminand adane lemnul 
primar al faseieulelor eondueatoare. 

Tulpina aeiana, treime mijlocie (Fig. 140, 147) 

Fata de nivelul anterior analizat: 

toate fibrele selerenehimatiee au peretii intens lignifieati; 
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lemnul secundar impreuna cu razele puternic sclerificate §i lignifi- 
cate formeaza un inel continuu, in care vasele sunt dispersate nere- 
gulat (Fig. 140); 

lemnul primar patrunde adane in maduva, iar parenchimul perime- 
dular de la acest nivel este lignifieat. 

Tulpina aeriana, treime inferioara (Fig. 141-143, 148) 

Structura se mentine aeeea§i ca §i la nivelul mijloeiu, eu deosebirea ca: 
inelul lemnos este mai gros, iar frecventa vaselor variaza pe 
eireumferinta organului, Find solitare sau grupate in §iruri radiare 
seurte; tot lemnul primar este limitat la fata interna de o zona de 
parenehim lignifieat; 

la nivelul epidermei se observa rari peri tectori unicelulari, relativ 
lungi (Fig. 143), eu peretele verucos-ingro§at §i cu varful obtuz; 
aceste formatiuni lipseau la nivelurile superioare ale tulpinii. 



Fig. 138 Fig. 139 

Lepidium perfoliatum. Sectiuni transversale prin radacina (Fig. 136, 137), prin rizom 
(Fig. 138) §i prin tulpina aeriana, treime superioara (Fig. 139). 
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Fig. 140 


Fig. 143 

Lepidium perfoliatum. Sectiune transversala prin tulpina aeriana, treime mijlocie (Fig. 140) 
§i treime inferioara (Fig. 141-143). 


Fig. 141 


Fig. 142 
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Frunza (Fig. 149-151) 

Epiderma vazuta de fata are celulele de contur neregulat, cu peretii 
lateral! sinuo§i. Stomatele, de tip diaeitie, sunt prezente in ambele epiderme, 
deei limbul este amfistomatie. Peretii lateral! ai eelulelor epidermiee de la 
fata superioara a limbului sunt mai putin ondulati. Din loe in loe se observa 
foarte rari peri tectori unieelulari. 

In sectiune transversala prin limbul foliar, nervura mediana §i 
nervurile laterale de ordinul I proemina la ambele fete ale limbului (Fig. 
149), dar mai ales la eea inferioara, toate avand eate un faseieul eondueator 
mare, ineonjurat de eelule izodiametriee (Fig. 150); la fata interna a lem- 
nului sunt vizibile mai multe fibre sclerenehimatiee eu pereti nelignifieati. 
Epiderma are eelule cu peretele extern gros, acoperit de o cuticula fin striata. 

Mezofilul este relativ subtire, de tip palisadic, cu celulele straturilor 
hipodermice relativ joase. Celule palisadice joase (Fig. 151) sunt vizibile §i 
in dreptul nervurii mediane, la fata superioara. Deei, limbul are o structura 
bifaciala ecvifaciala. 

Stomatele nu prezinta camera suprastomatica. 

Aceasta specie este mai apropiata ca cerinte ecologice de L. 
crassifolium, preferand soluri argiloase, umede, putin sarate (Prodan, 1922). 
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Fig. 151 

Lepidiumperfoliatum. Sectiuni transversale prin limbul foliar (Fig. 149-151). 
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Familia Caryophyllaceae 
Spergularia media (L.) C. Presl 

Radacina - treime inferioara (Fig. 152, 153, 160) 

La acest nivel, structura este secundara, rezultat al activitatii ambelor 
meristeme laterale: cambiul §i felogenul. 

Felogenul a produs deja mai multe (5- ) straturi de suber spre exterior 
§i mai putine straturi de feloderm spre interior, ambele tesuturi seeundare 
avand elemente eu dispozitie radiara (Fig. 152). In felul aeesta, o parte din 
seoarta primara s-a exfoliat o data eu rizoderma, ea §i cele mai vechi straturi 
de eelule suberoase. 

Seoarta primara este groasa, parenehimatie-eeluloziea, de tip meatie; 
din loe in loe, unele eelule ale straturilor interne se dezorganizeaza, 
rezultand eavitati aerifere mart, de eontur neregulat (Fig. 152). A§a cum am 
aratat intr-un articol publicat anterior, formarea aerenchimului este corelata 
eu umiditatea excesiva din sol (Grigore §i Toma, 2006a). Aceasta adaptare 
la higrofilie, pe care am discutat-o mai pe larg in randurile anterioare, se 
explica prin spectrul ecologic al speciei. Aceasta este o specie frecvent 
mezofila catre higrofila, potrivit alcalinofila, de la slab la potrivit halofila. 
Se dezvolta prin ochiurile de saratura neinierbate de lunca, eu sol reavan 
slab salinizat; este o specie eu tulpini §i frunze u§or suculente (Bucur §i 
colab., 1960). §erbanescu (1965) aprecia ca este o specie ce vegeteaza pe 
soluri mai mult sau mai putin umede, in asociatii clorurice. Dupa cum 
afirmam, suculenta in general este asociata eu ionii de clor (Waisel, 1972). 

In seoarta interna se observa 2 arcuri opuse de fascicule conducatoare 
libero-lemnoase, eu structura primara; intre aceste arcuri pot fi observate §i 
grupe de elemente liberiene separate de raze parenchimatice. 

Cambiul a produs putine elemente conducatoare seeundare; 

- un inel subtire de liber, eu elemente puternic colenchimatizate 
(tuburi ciuruite, eelule anexe §i putine eelule de parenchim liberian; 

- un corp lemnos central, eu numeroase vase de diametru diferit §i 
dispersate neregulat, separate de elemente libriforme §i foarte putine eelule 
de parenchim lemnos celulozic (Fig. 153). 

Radacina - treime mijlocie (Fig. 154, 155, 161) 

Structura generala se mentine aceea§i, eu deosebirea ca numarul fasci- 
culelor conducatoare libero-lemnoase din seoarta interna este mult mai mare, 
toate fiind dispuse pe un cere §i avand doar structura primara (Fig. 154). 
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In axul radacinii (Fig. 155) sunt vizibile 2 raze parenchimatic-celulo- 
zice, iar in dreptul lor, 2 grupe de vase de lemn primar, eeea ce ar dovedi ea 
structura primara este de tip diarh. 

Radacina - treime superioara (Fig. 156, 162) 

De§i grosimea radacinii este vizibil mai mare, corpul lemnos central 
initial (Fig. 156) ramane de aceea§i grosime ca §i inelul de liber de la peri- 
feria lui. La acest nivel §i corpul lemnos central este vizibil parenchimatizat, 
predominand celulele de parenchim lemnos fata de elementele libriforme. 

Tulpina - treime superioara (Fig. 157, 163) 

Conturul sectiunii transversale este eliptic-circular, cu cateva coaste 
putin proeminente. 

Epiderma prezinta celule mari, izodiametrice, cu peretele intern putemic 
bombat §i cu cel extern mai gros, acoperit de o cuticula striata. Din loc in loc se 
observa peri secretori pluricelulari, uniseriati, de lungime diferita, cu glanda 
unicelulara, sferica (Fig. 157), amintind de perii intalniti la reprezentantii 
familiilor Primulaceae §i Geraniaceae, ace§tia fiind descri§i §i de Chermezon 
(1910) la specia Spergularia marginata. Din loc in loc se observa §i stomate. 

Scoarta are grosime diferita pe circumferinta organului, numarul 
straturilor de celule parenchimatice variind de la 4 la 6. 

Cilindrul central este gros §i incepe cu un periciclu de doua tipuri: 
sclerenchimatic (1-2 straturi) spre exterior §i parenchimatic (1-2 straturi) 
spre interior. 

Tesuturile conducatoare formeaza 2 inele concentrice: unul extern mai 
subtire de liber §i altul intern mai gros de lemn, ambele cu structura primara. 
Liberul este format din tuburi ciuruite §i celule anexe, iar lemnul are vasele 
dispuse in §iruri radiare, separate de parenchim celulozic. 

Maduva este parenchimatic-celulozica, de tip meatic. 

Tulpina - treime mijlocie (Fig. 158) 

Structura generala se mentine aceea§i, cu urmatoarele deosebiri: 

- perii secretori sunt foarte rari sau lipsesc; 

- celulele epidermice au peretele extern mai gros; 

- inelul periciclic este aproape in totalitate de tip sclerenchimatic §i 
intens lignificat (Fig. 158); 

- uncle celule din parenchimul cortical contin ursini de oxalat de calciu. 

Tulpina - treime inferioara (Fig. 159, 164) 

Structura se mentine asemanatoare cu cea de la nivelurile anterior anali- 
zate, dar conturul sectiunii transversale devine aproape dreptunghiular, iar 
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lignificarea sclerenchimului periciclic §i a lemnului este mai intensa (Fig. 159). 
In plus, in grosimea lemnului se observa, pe alocuri, §i putine elemente de 
libriform (Fig. 159), dovada ca a functional deja tesutul cambial. 

Parenchimul perimedular de la fata interna a lemnului este vizibil 
colenchimatizat, ca §i elementele inelului de liber. 



Spergularia media. Sectiuni transversale prin radacina, treime inferioara (Fig. 160), treime 
mijlocie (Fig. 161) §i treime superioara (Fig. 162), precum §i prin tulpina, treime superioara 
(Fig. 163) §i treime inferioara (Fig. 164): scheme. 
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Fig. 154 



Fig. 155 


Spergularia media. Sectiuni transversale prin radacina, treime inferioara (Fig. 152-153) §i 
treime mijlocie (Fig. 154-155). 
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Fig. 156 


Fig. 157 



Fig. 158 



Fig. 159 


Spergularia media. Sectiuni transversale prin radacina, treime superioara (Fig. 156) §i prin 
tulpina, treime superioara (Fig. 157), treime mijlocie (Fig. 158) §i treime inferioara (Fig. 159). 
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Frunza (Fig. 171-174) 

LimbuL Epiderma vazuta de fata este formata din celule de contur 
neregulat, cu peretii laterali ondulati (Fig. 171). Din loc in loc se observa 
stomate de tip diacitic in ambele epiderme, deci limbul este amfistomatic 
(a§a eum a subliniat §i Zarrinkamar in 2001). 

In sectiune transversals prin limbul foliar cilindric - treime 
superioara (Fig. 165-167), conturul este circular. 

Epiderma prezinta celule mari, cu peretele extern mai gros decat 
ceilalti, dar acoperit de o cuticula subtire, caracter evidentiat §i de Chermezon 
(1910) pentru Spergularia lebeliana. Din loc in loc se observa stomate, cu 
celule foarte mici in comparatie cu cele tipic epidermice (Fig. 167). 

Mezofilul este in cea mai mare parte de tip palisadic, pe toata 
circumferinta sectiunii (Fig. 165, 172). Celulele mezofilului central sunt 
mult mai mari, uneori izodiametrice, amintind de un tesut lacunos tipic. 
Multe celule din mezofil contin ursini de oxalat de calciu (Fig. 166). Dupa 
dispozitia tesuturilor foliare, aceasta specie pare sa fie una de tip C 3 (Frey §i 
Kurschner, 1983). 

Tesutul conducator este reprezentat de 0 banda de fascicule libero- 
lemnoase, din care cel median este ceva mai mare §i inconjurat de cateva 
elemente colenchimatizate. 

In treimea mijlocie (Fig. 168), structura se mentine aceea§i, cu 
deosebirea ca §i cele mai multe celule ale mezofilului intern sunt inalte, de 
aspect palisadic, dar foarte sarace in cloroplaste (Fig. 173). 

In treimea inferioara (Fig. 169-170), conturul sectiunii transversale 
este semicircular, cu fata adaxiala plana. 

Mezofilul este in totalitate de tip lacunos (Fig. 169, 170 §i 174), iar 
tesutul conducator formeaza 3 fascicule, din care cel median este mult mai 
mare. 
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Fig. 169 


DE HALOFITE DIN FLORA MOLDOVEI 





Fig. 170 


Spergularia media. Sectiuni transversale prin limbul foliar, treime superioara (Fig. 165-167), 
treime mijlocie (Fig. 168) §i treime inferioara (Fig. 169-170). 
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Spergularia media. Epiderma superioara, vazuta de fata (Fig. 171). 
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Spergularia media. Sectiuni transversale prin limbul foliar, treime superioara (Fig. 172), 
treime mijlocie (Fig. 173) §i treime inferioara (Fig. 174): detalii. 
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Familia Chenopodiaceae 
Atriplex littomlis L. 

Radacina - treime inferioara 

La exterior se afla o zona relativ subtire de suber, format din eelule eu 
pereti subtiri, dar suberifieati, iar la fata interna a tesutului proteetor 
seeundar se afla o zona parenehimatie-eelulozioa eu valoare de feloderm 
(straturile externe) §i o alta de parenehim eortieal (straturile interne). 

Cilindrul eentral este foarte gros, in el observandu-se: 

- un eorp lemnos axial eompaet, prezentand la exterior doua inele de 
tesut liberian; aeeasta reprezinta struetura primara §i struetura seeundara 
normals, rezultata din aetivitatea eambiului normal; 

- un numar de 3-4 inele de tesuturi eondueatoare rezultate din 
aetivitatea eambiilor supranumerare, fieeare din ele avand la fata interna 
lemn (mult mai gros) §i la fata externa liber (mult mai subtire). 

In fieeare inel, lemnul este in totalitate selerifieat §i lignifieat, eu 
putine vase dispersate neregulat; fibrele lemnoase, eare predomina in 
struetura lemnului, au peretele putemie ingro§at §i moderat lignifieat. 

Liberul eonsta din tuburi eiuruite, eelule anexe §i eelule de parenehim 
liberian. 

Ultimul inel de tesuturi eondueatoare este in eurs de formare inea, 
fiind inegal ea grosime pe eireumferinta radaeinii. 

Noi am evidentiat aeest fenomen, al eambiilor supranumerare §i la alte 
speed de Chenopodiaceae (Grigore §i Toma, 2005, 2006b, 2007b, 2008b), §i 
1-am dezbatut mai pe larg intr-o luerare reeenta (Grigore, 2008b). 

Trebuie spus ea fenomenul polieambiei (eunoseut §i ea fenomenul 
eambiilor supranumerare, al eambiilor sueeesive sau aditionale) este 
eonsiderat de unii autori (Herail, 1885; Metealfe §i Chalk, 1972; 
§erbaneseu-Jitariu §i Toma, 1980; Fahn §i Zimmermann, 1982) o anomalie 
de struetura. Aeesta eonsta, pe seurt, in urmatoarea sueeesiune de 
evenimente histologiee: struetura generala tipiea este rezultatul aetivitatii 
unui eambiu „normal”, eare produee in general putine vase de lemn §i de 
liber seeundar; ulterior, pe seama perieielului ia na§tere un eambiu aditional 
(supranumerar), eare va da un inel de parenehim fundamental, in eare sunt 
dispuse pe un eere faseieulele libero-lemnoase, eu liberul spre exterior §i 
lemnul spre interior (ea §i in tulpina); fieeare eambiu „anormal” (sueeesiv) 
ia na§tere apoi din parenehimul liberian produs de eambiul anterior (Esau §i 
Cheadle, 1969; Kishore S. Rajput §i Karumaehi S.Rao, 1999). 
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Cu toate acestea, nu exista un model uniform care sa guverneze 
formarea cambiilor succesive. Primul cambiu supranumerar poate lua na§tere m 
zona parenchimului liberian primar, mtre periciclu §i liberul secundar 
(Hayward, 1967). Formarea inelelor, activarea formarii cambiilor secundare 
succesive reprezinta un proces progresiv, centrifug. In plus, autorul sus- 
mentionat sugereaza faptul ca modul m care sunt distribuite elementele vascu¬ 
lare tradeaza faptul ca aceste cambii secundare, tertiare, cuaternare etc., nu 
apar ca inele complete, ci constau din sectoare discrete, derivate din periciclu. 

Radacina - treime mijlocie (Fig. 182) 

Structura generala sc mentine aceea§i, cu acela§i numar de inele 
conducatoare concentrice. Vasele de lemn din zona axiala au diametrul mai 
mic, dar cu peretii mai intens lignificati. Libriformul are fibre cu pereti 
extrem de puternic mgro§ati, dar numai partial lignificati. 

Radacina - treime superioara (Fig. 175, 176, 183) 

La acest nivel radacina este mai groasa, m structura sa deosebind 5 (6) 
inele concentrice de tesuturi conducatoare, dar liberul nu mai formeaza inele 
continue, ci discontinue, sub forma de insule mconjurate complet de lemn 
(Fig. 176); acesta din urma este puternic sclerificat §1 lignificat, m el 
predominand libriformul. 

In zona axiala a radacinii, lemnul initial (primar §1 secundar normal) 
este fragmentat m doua lame, datorita unci benzi de celule parenchimatic- 
celulozice; aceasta banda imparte §1 liberul initial, rezultand 4 fascicule de o 
parte §1 de alta a lemnului (Fig. 175). 

Tulpina - treime superioara (Fig. 177, 184) 

Conturul sectiunii transversale este circular - costat (adesea pentagonal), 
cu coaste proeminente §1 vizibil rotunjite. 

Epiderma prezinta celule izodiametrice, cu peretele extern u§or mai 
mgro§at decat ceilalti §1 acoperit de o cuticula sub tire. Din loc m loc se 
observa stomate §1 peri veziculari („bladders”) (Freitas §1 Breckle, 1993a), 
localizati mai cu seama m valecule. Ace§tia au fost observati §1 de 
Chermezon (1910), care a studiat structura histo-anatomica a unor specii de 
Atriplex (A. portulacoides L., A. littoralis L., A. hastata L. var. salina Gr. et 
G.), fiind numiti de el „peri acviferi”. 

Scoarta este reprezentata de cordoane de colenchim angular m coaste 
(2-3 straturi hipodermice - Fig. 177) §1 parenchim asimilator m valecule 
(3-4 straturi, din care cel putin stratul extern are celule de aspect palisadic). 

Parenchimul cortical intern este incolor, avand celule marl, cu peretii 
foarte subtiri (Fig. 177), uncle continand ursini de oxalat de calciu. 
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Cilindrul central cuprinde un numar mare (14-16) de fascieule eondu- 
catoare libero-lemnoase, de tip eolateral desehis, de marime diferita; 
faseieulele eele mai marl proemina adane m maduva. 

Faseieulele eondueatoare sunt separate de raze medulare mguste, 
parenehimatic-eelulozice la nivelul liberului §1 selerifieat-lignificate la nive- 
lul lemnului; m felul acesta, lemnul ne apare initial sub forma unui inel 
eontinuu de tesut selerifieat §1 lignilieat la nivelul strueturii seeundare. 

Tulpina - treime mijlocie (Fig. 178, 179, 185) 

Conturul sectiunii transversale ramane eireular-eostat, eu un numar 
mai mare (7) de eoaste, dar mai putin proeminente, totdeauna eu eate un 
eordon gros de eolenehim angular sub epiderma (Fig. 179). 

Epiderma prezinta eelule u§or alungite tangential m valeeule §1 
izodiametriee m eoaste, totdeauna cu peretele extern vizibil mai mgro§at §1 
aeoperit de o eutieula subtire; eelulele din eoaste sunt izodiametriee, cu 
peretele extern bombat, mai mgro§at §1 aeoperit de o eutieula mai groasa. 

In cilindrul central, pe langa faseieulele eondueatoare mentionate la 
nivelul precedent analizat, se observa un inel gros de libriform, m eare sunt 
loealizate numeroase faseieule (lame) de vase lemnoase §1 insule de 
elemente liberiene la exterior (Fig. 178). 

Insulele liberiene au elemente vizibil colenehimatizate, iar la exte- 
riorul lor se observa eordoane (ealote) de fibre selerenchimatiee cu peretii 
mgro§ati, dar celulozici. 

Cambiul supranumerar, care a dat na§tere lemnului §1 liberului mentio¬ 
nate deja, este eontinuu §1 pluristratificat. 

Stratul cel mai intern al scoartei reprezinta un endodermoid cu eelule 
foarte marl §1 alungite tangential, eare vin m eontaet eu faseieulele (insulele) 
liberiene (Fig. 178). 

Tulpina - treime inferioara (Fig. 180, 181, 186) 

Conturul seetiunii transversale este eireular, iar eordoanele de eolenehim 
sunt mult mai subtiri, formate din eelule eu peretii putin mgro§ati. 

Parenchimul cortical de tip palisadie nu mai este vizibil; toata seoarta 
(de altfel, sub tire) este omogena, de tip meatie. 

La aeest nivel, numarul eelulelor oxalifere este mai mie. 

Pe aloeuri se observa formarea unui felogen, pe seama unui strat 
eortieal intern, care a produs deja 2-3 straturi de suber; m dreptul aeestor 
zone diseontinue de suber se sehiteaza §1 lentieele, eare au determinat 
ruperea §1 exfolierea loeala a epidermei. Formarea felogenului mai m 
profunzimea seoartei este eonsiderata, de altfel, un fenomen larg raspandit la 
multe speed ale familiei Chenopodiaceae (Fahn, 1963). 
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In urma activitatii cambiilor supranumerare au rezultat 3-4 inele 
concentrice de tesuturi conducatoare, liberul fiind sub forma de inele 
ineonjurate eomplet de tesut lemnos. Struetura de tip faseieular, observata la 
nivelurile anterioare, nu mai este atat de vizibila (Fig. 180-181). 

Libriformul este mai intens selerificat §i lignificat, vasele de lemn sunt 
dispersate mai neregulat, iar fasciculele din struetura primara initials sunt 
eomplet infipte in maduva parenehimatie-eeluloziea (Fig. 180). 



Atriplex littoralis. Sectiuni transversale prin radacina, treime mijlocie (Fig. 182) treime 
superioara (Fig. 183): scheme. 
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Fig. 175 


Fig. 176 




Fig. 178 


Atriplex littoralis. Sectiuni transversale prin radacina, treime superioara (Fig. 175-176), 
prin tulpina, treime superioara (Fig. 177) §i treime mijlocie (Fig. 178). 
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Fig. 179 Fig. 180 



Fig. 181 


Atriplex littoralis. Sectiune transversala prin tulpina, treime mijlocie (Fig. 179) §i treime 
inferioara (Fig. 180-181). 
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Atriplex littoralis. Sectiuni transversale prin tulpina, treime superioara (Fig. 184) treime 
mijlocie (Fig. 185): scheme. 
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Frunza (Fig. 187-198) 


Limbul foliar 

Epiderma vazuta de fata prezinta celule de contur poligonal, cu 
peretii laterali drepti. Prin transparenta se observa ursini de oxalat de calciu. 

Stomatele, de tip anomoeitie sau de tip anizoeitic, sunt prezente in 
ambele epiderme, deei limbul este amfistomatic (Fig. 187, 188, 194). 

In sectiune transversala - treimea superioara (Fig. 189, 195), nervura 
medians proemina putin la fata inferioara a limbului, avand un fascieul eon- 
ducator relativ mic, de tip colateral, cu structura primara; vasele de lemn 
sunt dispersate neregulat, iar elementele liberiene sunt vizibil colenchimatizate. 

Ambele epiderme au celulele alungite tangential. Hind adesea mai 
mari la fata superioara a limbului (Fig. 189). In ambele epiderme, din loc in 
loc se observa stomate, cu camera suprastomatica putin adanca, a§a cum a 
observat §i Chermezon (1910). 

Mezofdul este de tip palisadic sub ambele epiderme, dar avand celule 
mai inalte sub cea superioara (Fig. 189 §i 198). 

In mijlocului mezofilului, celulele sunt mai joase §i mai largi, uncle 
Find chiar izodiametrice §i continand mari ursini de oxalat de calciu. 

Fasciculele conducatoare din nervurile laterale sunt in numar mare §i 
totdeauna mai mici decat cele din nervura mediana. 

A§adar, structura generala a limbului este bifaciala, inegal ecvifaciala: 
sub epiderma inferioara se afla un strat de celule relativ joase, sub cea 
superioara, 2-3 straturi de celule palisadice mai inalte. 

In treimea mijlocie (Fig. 190, 191, 196), structura generala este ase- 
manatoare cu cea din treimea superioara a limbului, cu deosebirea ca celulele 
epidermei inferioare din dreptul nervurii mediane sunt mai mici, cu peretele 
extern mai gros §i acoperit de o cuticula mai groasa; sub ambele epiderme se 
afla cate 1-2 straturi de colenchim, fapt subliniat §i de Chermezon (1910). 

Tesuturile conducatoare din nervura mediana formeaza 3 fascicule 
libero-lemnoase separate de parenchim celulozic. 

Tesutul palisadic de la fata superioara are celule vizibil mai inalte, cel 
putin in vecinatatea nervurii mediane (Fig. 191). 

Parenchimul asimilator de la fata inferioara nu mai este tipic palisadic, 
celulele stratului hipodermic fiind foarte joase; tipul palisadic de celule se 
mentine sub ambele epiderme doar la marginile limbului foliar. 
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In treimea inferioara (Fig. 192, 193, 197), limbul este mai ingust, 
nervura mediana avand 4 fascicule conducatoare: 3 pe un arc abaxial §i unul 
adaxial, opus color dintai, toate cu lemnul fata in fata. 

Structura mezofilului se mentine aceea§i (Fig. 192), cu tesut palisadic 
avand celule mai vizibil alungite perpendicular pe epiderma (Fig. 193). 

La marginile limbului, tesutul palisadie este pluristratifieat sub ambele 
epiderme, avand eelule relativ inalte; doar 1-2 straturi din mijloeul 
mezofilului au eelulele izodiametriee. La aeest nivel al limbului, eelulele eu 
ursini de oxalat de ealeiu sunt mult mai rare. 



Atriplex littoralis. Fig. 194: Epiderma superioara, vazuta de fata. 
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Fig. 187 


Fig. 188 



Fig. 189 



Fig. 190 


Atriplex littoralis Epiderma superioara (Fig. 187) §i inferioara (fig. 188), vazute de fata; 
sectiune transversala prin limbul foliar, treime superioara (Fig. 189) §i treime mijlocie 
(Fig. 190). 
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Fig. 191 


Fig. 192 



Atriplex littoralis. Sectiuni transversale prin limbul foliar, treime mijlocie (Fig. 191) §1 
treime inferioara (Fig. 192-193). 
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e prin limbul foliar, treime superioara (Fig. 195, 198), 
ferioara (Fig. 197). 
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Atriplex prostrata Boucher ex DC 

Radacina - treime inferioara (Fig. 199, 205) 

Trecerea de la structura primara la cea secundara se face de timpuriu, 
pe seama ambelor meristeme laterale: cambiul §i felogenul. 

Felogenul formeaza putine straturi de suber spre exterior §i eeva mai 
multe straturi de feloderm spre interior. Celulele de suber sunt alungite 
tangential, avand pereti subtiri, dar intens suberifieati. Celulele de feloderm 
sunt puternie alungite tangential §i turtite radiar, avand peretii slab 
eolenehimatizati. Chiar la aeest nivel se poate evidentia fenomenul de 
polieambie. Struetura seeundara tipiea este generata de eambiul normal,eare 
produee putine vase de lemn §i de liber seeundar. Ulterior, pe seama 
perieielului ia na§tere un eambiu supranumerar, eare va da un inel de 
parenehim fundamental eelulozie, in eare sunt dispuse pe un eere faseieule 
libero-lemnoase, eu liberul spre exterior §i lemnul spre interior. 

Struetura primara este mai adesea de tip diarh, iar in primul inel 
produs de eambiul supranumerar vasele au o dispozitie neregulata, sunt de 
diametru mare, eu peretii moderat ingro§ati §i lignifieati; intre vase, eelulele 
de parenehim lemnos au peretii eeluloziei, iar libriformul este reprezentat 
prin fibre eu peretii moderat ingro§ati §i lignifieati. Treptat, se formeaza un 
al doilea eambiu supranumerar, eare produee un inel relativ eompact de 
lemn spre interior §i altul de liber spre exterior. In inelul de lemn predomina 
libriformul, eelulele de parenehim fiind foarte rare, ea §i vasele; aeestea din 
urma au diametru diferit §i sunt dispersate neregulat. Inelul de liber euprinde 
tuburi eiuruite, eelule anexe §i eelule de parenehim liberian. 

Radacina - treime mijlocie (Fig. 200, 206) 

La aeest nivel sunt vizibile patru inele de lemn §i tot atatea inele de 
liber, struetura generala prezentand o vizibila asimetrie, pe una din fetele 
seetiunii fiind vizibile doar doua inele de lemn §i tot atatea de liber. Toate 
inelele de lemn sunt intens lignifieate, in ele predominand libriformul, iar 
vasele sunt dispersate neregulat. Inelele de liber sunt in totalitate eeluloziee, 
euprinzand zone de liber eondueator (tuburi eiuruite §i eelule anexe) 
separate de zone de parenehim liberian (Fig. 200). Pe aloeuri, inelele de 
lemn sunt strapunse de raze parenehimatie-eeluloziee, iar in inelele de liber 
patrund benzi subtiri de elemente eu pereti lignifieati. 

Radacina - treime superioara (Fig. 201, 207) 

La eest nivel se observa 6-7 inele eoneentriee de lemn, in totalitate 
lignifieat, separate de tot atatea inele de liber , eomplet eeluloziee. Inelele de 
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lemn §i cele de liber sunt mai sinuoase, de grosime diferita, pe alocuri 
fragmentate sau m contact unele cu altele. In portiunea centrala predomina 
tesutul lemnos (Fig. 201), liberul formand mici insule mconjurate complet 
de elemente cu peretii mgro§ati §i lignificati; o asemenea situatie poate fi 
observata §i spre exteriorul radacinii, unde inelele de liber celulozic sunt 
fragmentate de benzi radiare de tesut lignificat. 

Centrul organului este ocupat de un masiv lemnos compact, intens 
lignificat, avand de o parte §1 de alta, dec! m pozitie opusa, 2 fascicule de 
liber vizibil colenchimatizat. 

Tulpina - treime superioara (Fig. 202, 209) 

Conturul sectiunii transversale este circular-clip tic. 

Epiderma prezinta celule izodiametrice sau u§or alungite tangential, de 
marime diferita §1 cu peretele extern u§or mai mgro§at decat ceilalti, acoperit 
de 0 cuticula sub tire. 

Scoarta este relativ subtire, de tip colenchimatic (1-3 straturi) spre 
exterior §1 de tip parenchimatic m rest. Zona de colenchim este discontinua 
§1 prezinta celule cu peretii extern §1 intern mai ingro§ati decat ceilalti, dec! 
putem vorbi de un colenchim tangential. Parenchimul cortical este de tip 
meatic (Fig. 202), marimea celulelor crescand de la exterior spre interior; 
unele celule din straturile interne contin ursini de oxalat de calciu. 

Centrul tulpinii este ocupat de o maduva parenchimatic-celulozica, ale 
care! celule axiale se dezorganizeaza, rezultand o cavitate aerifera de contur 
neregulat. In jurul acestei cavitati aerifere centrale se afla un inel de 
parenchim fundamental, m care sunt mfipte mai multe (aproximativ 15) 
fascicule conducatoare libero-lemnoase de tip colateral, dispuse pe un cere 
§1 avand dimensiuni diferite. Marimea celulelor dintre fascicule create 
treptat spre cavitatea aerifera centrala, cele localizate chiar m vecinatatea 
acesteia prezentand vizibili pereti periclini de diviziune. Fiecare fascicul 
conducator (Fig. 202) prezinta lemnul format din vase separate de putine 
celule de parenchim celulozic §1 liberul alcatuit din tuburi ciuruite §1 celule 
anexe, cele dintai Hind vizibil colenchimatizate. In lemnul situat m 
vecinatatea liberului se observa §1 cateva elemente libriforme, cu peretii 
moderat mgro§ati, dar intens lignificati. 

In restul cilindrului central se observa o situatie asemanatoare cu cea 
din radacina: 2-3 inele de liber , rezultate in urma activitatii unor cambii 
supranumerare. Aceste inele sunt pe alocuri discontinue, astfel incat liberul 
ne apare sub forma insulara in cea mai mare parte a cilindrului central. 
Lemnul este complet lignificat, cu vase §i libriform, iar liberul este complet 
celulozic, mai redus cantitativ decat lemnul §i format din tuburi ciuruite, 
celule anexe §i putine elemente de parenchim liberian. 
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Sectiunile efectuate chiar la baza organului (Fig. 204, 210) ne arata 
aceea§i structura ca §1 m cazul radacinii, rezultata din activitatea mai multor 
cambii supranumerare, a§a meat numarul inelelor concentrice de liber §1 de 
lemn este mai mare (3-4), m vreme ee m treimea mij’loeie (Fig. 203) §1 m 
eea superioara (Fig. 202), struetura este normala. Totdeauna, inelele de lemn 
sunt foarte groase, iar cele de liber mult mai subtiri, m ele observandu-se 
insule de liber eondueator separate de putine eelule de parenehim eelulozie. 
In jurul eavitatii aerifere eentrale se afla resturi din parenehimul medular 
dezorganizat (unele eelule eontinand ursini de oxalat de ealeiu), preeum §1 o 
zona perimedulara eu eelule foarte marl, dispuse m serii radiare §1 eu vizibili 
pereti perielini de diviziune; unele din aeeste eelule eontin ursini de oxalat 
de ealeiu. 

O observatie interesanta §1 eonstanta este aeeea ea am evidentiat m 
eilindrul eentral al organelor vegetative axiale de la speeiile de halofite 
investigate de noi o mare eantitate de libriform, eu pereti gro§i, lignificati, 

Ligniliearea masiva vizibila m eilindrul eentral al radaeinilor 
speciilor afeetate de polieambie ar putea fi indusa de salinitatea exeesiva a 
solului (Biekenbaeh, 1932). Kozlowski (1997) era de parere ea salinitatea 
mare§te eantitatea de fibre. Trebuie sa ne gandim ea m eontextul unor 
adaptari multiple a plantelor la salinitate, fieeare speeie raspunde prin 
anumite modifieari metabolice. N-ar fi exclus ea lignina sa fie un astfel de 
raspuns, m sensul maririi rezistentei peretilor celulari la presiunea osmotica 
ridieata din solutia solului. Chiar §1 a§a, msa, eontributia jueata de lignina m 
asigurarea rezistentei la saruri halofitelor trebuie privita eu prudenta, 
deoareee legatura dintre aeeasta §1 salinitate nu este mtotdeauna relevanta. 

Pe de 0 parte, la unele soiuri de orez (rezistente, respectiv sensibile, 
la salinitate), o valoare ridieata a salinitatii (40 mM NaCl) mare§te 
eontinutul de lignina (Seung et al., 2004). In aeeea§i idee, observatii 
histoehimiee la soiuri de grau tolerante la saruri §1 la soiuri sensibile la 
saruri, au eonfirmat o lignifieare mai intensa m celulele radiculare ale 
soiurilor tolerante, eomparativ eu eele sensibile (Jbir et al., 2001). 

Pe de alta parte, salinitatea ridieata poate reduee eontinutul de 
lignina m intemodurile de la Suaeda maritima (Hagege et al., 1988). La 
Atriplex prostrata, eultivata m solutii eu 0,5 §1 1,0% NaCl, suprafata 
lignifieata m al treilea §1 m al patrulea internod desore§te m eomparatie eu 
plantele cultivate m solutie 0,0% NaCl (Wang et al., 1997). 

In plus, corelatii foarte interesante se pot face mtre lignina, extensina 
§1 condith de salinitate crescuta. S-a observat, m general, ca la Atriplex 
prostrata (Wang et al., 1997) eontinutul de extensina (o glicoproteina ce 
intra m compozitia peretelui celular) se mare§te la plantele cultivate m 
conditii de salinitate. Astfel, m primul §1 m al doilea intemod, plantele 
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cultivate m solutii de 2,0% NaC au inregistrat cel mai ridicat nivel de 
extensina m tesutul vascular, m scoarta, epiderma §1 maduva. Nivelul de 
extensina a ereseut m tesutul vaseular pe masura ee §1 salinitatea a erescut m 
al treilea internod; aeesta a mai ereseut m tesutul vaseular §1 maduva din al 
patrulea intemod. Rezultatele studiului lui Wang §1 eolab. (1997) au aratat 
ea a existat o eantitate mai mare de extensina solubila m internodurile tinere 
(primul §1 al doilea) deeat m eele m varsta (al treilea §1 al patrulea). Aeest 
lucru este explieat prin faptul ea moleeulele de extensina tind sa se lege una 
de alta sau de alti eomponenti ai peretelui celular; m plus, extensina este 
strans eorelata cu depunerea ligninei §1 poate asigura suportul meeanie m 
eelulele supuse unui stress de eompresiune sau de torsiune, determinat de 
ere§terea suprafetei vaseulare sau de transportul liehidelor vasculare (Tire et 
al., 1994; Li §1 Showalter, 1996). Deci, atat lignina, eat §1 extensina servese 
la sporirea rezistentei peretelui eelular. Lignina este, m general, loealizata m 
xilem, iar extensina mai mult m floem (Ye §1 Varner, 1991; Showalter, 
1993). In internodurile tinere, unde tesutul vaseular nu este intens dezvoltat, 
eontinutul de extensina solubila este marit de stresul salin, m speeial m 
parenehimul medular, eare are o eantitate miea de extensina m eonditii 
normale. In internodurile m varsta, unde xilemul §1 floemul sunt bine 
dezvoltate, nu se observa o ere§tere m maduva, ei m tesutul vascular. Astfel, 
suprafata lignificata (xilemul) este redusa, m sehimb suprafata liberului s-a 
marit m eonditii saline; eeea ee poate fi corelat cu faptul ca anumite 
substante organice sunt sintetizate pentru a mentine potentialul osmotic m 
eonditii saline, a§a meat floemul este mult mai dezvoltat pentru a transloea 
aeeste substante organiee. In conseeinta, extensina devine abundenta m 
tulpina, dar eontinutul de lignina scade. Aeeste rezultate ar putea sugera ea 
extensina poate inlocui lignina pentru a spori rezistenta peretilor eelulari m 
eonditii de stres salin. Mai mult, se §tie ea lignina este o eomponenta 
importanta in peretele eelular seeundar, iar extensina este o eomponenta 
obi§nuita in peretele eelular primar. Aeeste observatii ar putea fi corelate eu 
faptul ea plantele supuse stresului salin pot ramane la stadii juvenile de 
dezvoltare din eauza mtarzierii m ere§tere §1 astfel „proportia” peretelui 
eelular primar este marita. 

Ca 0 observatie generala, putem afirma, cel putin ea urmare a 
analizei speeiilor de halofite luate de de noi m studiu, ea lignifiearea are o 
proportie mai ridieata la nivelul radaeinii deeit la eel al tulpinii, aspeet pe 
eare 1-am mentionat m randurile de mai sus. In opinia noastra, aeeasta nu 
reprezinta un fapt mtamplator, ei poate li plasat m eontextul pozitiei §1 
rolului jueat de radaeina m viata plantei. Exeluzand poate speeiile de 
halofite de eoaste maritime, supuse impulverizatiilor saline, putem spune ea 
radaeina este organul eel mai expus la salinitate. In aeest sens este logie sa 
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sustinem prezenta la nivelul radacinii a unor mecanisme (structuri) generale 
capabile sa controleze §i sa gestioneze patrunderea apei sarate m corpul 
plantei §i, eventual, retinerea ei la aeest nivel. 

Toate aeeste detail! sunt m sprijinul importantei radaeinii, a rolului 
jueat de aeeasta la plantele expuse unor eonditii de salinitate ridieata. In 
aeord cu ceilalti autori, §1 parerea noastra este ea lignina joaea un rol major 
m asigurarea rezistentei peretilor eelulari, m eelule eare trebuie sa suporte 
presiuni osmotiee destul de ridieate. Aeeste realitati fae, deei, din radaeina o 
interfata eheie mtre salinitatea de la nivelul rizosferei §1 planta ea mtreg. 
Dupa eum spuneam, nu mtamplator tulpina multor specii de halofite nu este 
afeetata de polieambie, eel putin nu m totalitate, deei proportia ligninei este 
mult mai seazuta (Grigore §1 Toma, 2006b, 2007b). 

Nu este simplu, msa, de gasit o explieatie eonvenabila m eeea ee 
prive§te semnilieatia eeologiea sau eeofiziologiea a aeestui fenomen. 
Halofitele sunt un grup eeologie heterogen; habitatele variaza foarte mult §1 
este greu de stabilit eorelatii. Mai degraba speeiile luate fieeare m parte pot 
oferi surse de interpretari. 

Carlquist (2007) pune m discutie implicatiile fenomenului m 
depozitarea §1 recuperarea produ§ilor fotosintezei §1 a apei. El este de parere 
ea alternanta intre eomplexele vaseulare (vaseular inerements) §1 parenehim, 
determinate de eambiile sueeesive, ar oferi un plan histologic „ideal” pentru 
stocarea apei §1 recuperarea produ§ilor fotosintezei §1 a apei. 

Oarecum m acela§i sens, noi am emis mca din 2006 o ipoteza 
privind semnificatia ecologies a policambiei la halofite, date care au fost 
publicate (Grigore §1 Toma, 2006b). Acum, ea §1 atunci, afirmam ea 
prezenta fenomenului de polieambie la halofite ar putea avea legatura cu 
factorii de mediu modelatori. Astfel, sunt cunoscute anumite mecanisme 
reglatoare ale continutului de saruri. Unul dintre acestea este dilutia sarii 
prin cre§tere a organului (Greenway §1 Thomas, 1965), altul este cel referitor 
la retinerea sarurilor m radacini §1 tulpini (Black, 1956; Eshel §1 Waisel, 
1965; Jacoby, 1964, 1965), precum §1 retransportarea sarurilor m interiorul 
radacinilor §1 eliminarea lor m mediu (Willert, 1968, Cooil et ah, 1965). 
Toate acestea ar putea fi corelate cu o suprafata interna sporita, daca ne 
gandim doar la capacitatea ridieata de retinere, de stocare a apei cu sarurile 
din ea, m radaeina §1 tulpina. Pe de alta parte, suberul de la exteriorul 
radacinii ar putea mtarzia absorbtia apei. Deei, sarurile patrund mai greu m 
corpul radacinii, dar o data ajunse aici ele ar fi impra§tiate m aeeasta 
suprafata sporita. S-ar putea ea, literalmente, distributia apei m restul 
organelor plantei sa fie „mtarziata”. Marirea suprafetei ar msemna inevitabil 
un spatiu de dispersie a sarurilor, care sunt diluate totodata, fiind astfel, m 
cele din urma, mai putin nocive pentru planta. Eara mdoiala ea §1 numarul §1 
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diametrul vaselor de lemn pot juca un rol m acest mecanism. De aceea 
putem privi policambia, prin efectele sale (multe vase, suprafata „intema” 
ridieata), ea un „compromis” benefie pentru planta mtre neeesitatea limitarii 
ere§terii (eontrolata de ABA) §i neeesitatea impunerii unei strategii de 
dilutie a sarurilor m eorpul plantei, mai putin m regiunile superioare ale 
tulpinii.Varful tulpinii, ea regiune de ere§tere, ar fi astfel protejata de 
efeetele noeive ale sarurilor, eaei se ounoa§te ea tesuturile tinere sunt mai 
sensibile la saruri, ea §1 mflorirea, ea etapa deosebit de importanta m viata 
plantei (Waisel, 1972). 


Fig. 205 



Atriplex prostrata. Sectiuni transversale prin radacina, treime inferioara (Fig. 205), treime 
mijlocie (Fig. 206) §i treime superioara (Fig. 207): scheme. 
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Fig. 199 


Fig. 200 





Fig. 201 


Fig. 202 



Fig. 203 



Fig. 204 


Atriplex prostrata: Sectiuni transversale prin radacina, treime inferioara (Fig. 199), treime 
mijlocie (Fig. 200) §i treime superioara (Fig. 201), preeum §i prin tulpina, treime superioara 
(Fig. 202), treime mijlocie (Fig. 203) §i inferioara (Fig. 204). 
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Atriplex prostrata. Sectiuni transversale prin tulpina, treime superioara (Fig. 208), treime 
mijlocie (Fig. 209) §i treime inferioara (Fig. 210): scheme. 
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Frunza (Fig. 217-220) 

Petiolul (Fig. 211,217) 

Conturul sectiunii transversale este semicircular, cu fata adaxiala 
concava, rezultand astfel un §ant larg §i putin adanc, delimitat de cele doua 
creste latero-adaxiale (Fig. 217). 

Epiderma prezinta celule izodiametrice, cu peretii intern §i extern mai 
gro§i decat ceilalti, peretele extern este acoperit de o cuticula subtire (Fig. 211). 
Din loc in loc se observa putine stomate. Sub epiderma, la fata adaxiala §i la 
cea abaxiala, dar §i in cele doua creste latero-adaxiale, se observa putine 
celule de colenchim (Fig. 211). In parenchimul fundamental, de tip meatic, 
se observa mai multe fascicule conducatoare de tip colateral §i de marime 
diferita: cate doua in fiecare creasta latero-adaxiala §i mai multe dispuse pe 
0 elipsa centrala, cu liberul orientat spre epiderma. Toate fasciculele pre¬ 
zinta cate un cordon de elemente mecanice cu pereti celulozici la periferia 
liberului (Fig. 211). Structura fasciculului este asemanatoare cu cea din 
nervura mediana a limbului. Unele celule din parenchimul fundamental 
contin ursini de oxalat de calciu. 

Limbul (Fig. 212-220) 

Epiderma vazuta de fata este formats din celule poligonale, cu 
peretii laterali drepti (Fig. 212, 213, 217). Din loc in loc, in ambele epiderme se 
observa stomate de tip anomocitic; a§adar, limbul este amfistomatic, numarul 
de stomate pe unitatea de suprafata fiind mai mare in epiderma inferioara 
(Fig. 219). 

In sectiune transversals, nervura mediana, ca §i nervurile laterale 
de ordinul intai, proemina vizibil la fata inferioara §i foarte putin la fata 
superioara a limbului (Fig. 214). Nervura mediana cuprinde: celule epider- 
mice mici, izodiametrice, 1-3 straturi de celule hipodermice colenchimatizate 
angular, parenchim fundamental de tip meatic §i, in centru, patru fascicule 
conducatoare de tip colateral-deschis, din care trei formeaza un arc abaxial 
§i unul - opus lor, la fata adaxiala, inspre treimea inferioara mai ales (Fig. 
219). Toate fasciculele au la periferia liberului cate un cordon relativ gros de 
elemente mecanice cu peretii gro§i, dar celulozici. Lemnul este format din 
vase cu dispozitie neregulata, separate de celule de parenchim lemnos 
celulozic. Liberul cuprinde tuburi ciuruite §i celule anexe. Nervurile laterale 
prezinta doar cate un fascicul conducator. 
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Ambele epiderme au celule cu peretele extern u§or mai mgro§at deeat 
ceilalti §i acoperit de o euticula foarte subtire. Din loe in loe, in ambele 
epiderme se afla stomate, eu cate o camera suprastomatica putin adanca 
(caracter de xerofitism, a§a cum aprecia §i Chermezon in 1910). 

Mezofilul este relativ omogen, format din celule u§or alungite perpen¬ 
dicular pe cele doua epiderme §i celule izodiametrice la mijloc (Fig. 215). 

A§adar, limbul are o structura bifaciala ecvifaciala, cu ambele palisade 
de sub cele doua epiderme formate de celule relativ joase §i largi. Uncle 
celule ale mezofdului contin ursini de oxalat de calciu (Fig. 216). 

Se pare ca, dincolo de posibilitatea de a fi o trasatura a familiei 
Chenopodiaceae, acizii organici §i cristalele de oxalat de calciu ar putea li 
corelate cu metabolismul halofitelor. Se §tie ca absorbtia cationilor de catre 
plante este echilibrata in parte de absorbtia anionilor anorganici §i, partial, 
de sinteza interna de anioni organici (Waisel, 1972). Este nevoie de o 
echilibrare prin intermediul anionilor organici pe perioada proceselor de 
cre§tere, atunci cand nitratii §i sulfatii sunt asimilati, sau cand cationii sunt 
absorbiti in exces. La multe specii de halofite intervine o echilibrare cu 
ajutorul acizilor organici. In special la specii de Atriplex, asemenea acizi 
organici pot fi product in exces. Plantele cu un asemenea tip de metabolism 
pot contine cantitati apreciabile de depozite de cristale de oxalat de calciu. 

Exista, deci, date care indica faptul ca sinteza oxalatului este legata de 
echilibrul ionic. Cristalele de oxalat de calciu pot fi privite ca manifestarea 
unui efort pentru a mentine echilibrul ionic (Eranceschi §i Horner, 1980). 
Analizele chimice ale frunzelor de la multe specii de halofite au scos in 
evidenta ca acidul oxalic era in cantitati apreciabile, corespunzator unor 
valori ridicate de oxalat de calciu (Osmond, 1967). 

La Atriplex halimus, oxalatul de calciu este compusul predominant al 
continutului total de acizi organici. Doar in conditii de cultivare in solutii 
ionice slabe continutul acestui acid a fost scazut (Mozafar et. al, 1970). 
Aceea§i situatie este valabila §i pentru alte specii, atunci cand potentialul 
hidric din tesuturi este de asemeni scazut (Zolhevitch §i Koretskaya, 1959). 

Osmond (1963) afirma ca oxalatul de calciu este prezent in celulele 
foliare ca un antagonist pentru sodiu §i potasiu. 
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Fig. 211 



Fig. 212 



Fig. 215 



Fig. 214 



* 25|ua 


Fig. 216 


Atriplex prostrata. Sectiune transversala prin petiol (Fig. 211); epiderma superioara (Fig. 212) 
§i epiderma inferioara (Fig. 213), vazute de fata; sectiune transversala prin limbul foliar, 
treime superioara (Fig. 214), treime mijlocie (Fig. 215) §i treime inferioara (Fig. 216). 
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Atriplex tatarica L. 

RMacina - treime inferioara (Fig. 221, 222, 229) 

Structura este secundara, rezultat al activitatii ambelor meristeme 
laterale: cambiul §i felogenul. 

Felogenul formeaza un suber pluristratificat (3-5 straturi) tipic, ale 
carui straturi externe se exfoliaza in mod inegal pe circumferinta organului. 

Cambiul formeaza un masiv lemnos eentral, compact, in intregime 
sclerificat §i lignificat, inconjurat de tesut liberian, ce formeaza 3 arcuri 
foarte apropiate intre ele (Fig. 221). 

Lemnul consta din vase de diametru diferit, separate de mult 
libriform; doar in axul radacinii se disting cateva vase de lemn primar, 
separate de putine celule de parenchim lemnos celulozic (Fig. 222). 

Liberul este format din tuburi ciuruite, celule anexe §i putine celule 
de parenchim liberian, toate cu pereti subtiri, celulozici. 

Structura secundara este completata de tesuturi rezultate din 
activitatea cambiilor supranumerare (in numar de 2, la acest nivel), cambii 
care produc mai mult lemn spre interior §i mai putin liber spre exterior. 

Lemnul formeaza 2 cercuri aproape continue, care cuprind o mare 
cantitate de libriform, in care sunt dispersate putine vase de diametru diferit. 

Radacina - treime mijlocie (Fig. 223, 228) 

Structura de la acest nivel se datoreaza activitatii unui numar de 4 
cambii supranumerare, care formeaza tot atatea zone groase de lemn (Fig. 
223), ce inconjoara arcuri concentrice foarte subtiri de tesut liberian. 

Zona de suber este mult mai groasa (7-8 straturi), exfolierea 
straturilor externe Hind neuniforma pe circumferinta radacinii. 

Pe alocuri se observa formarea de radacini laterale, care strabat toate 
zonele conducatoare, precum §i patura de suber. 

Radacina - treime superioara 

La limita dintre tulpina §i radacina structura este mixta, dar existenta 
unci maduve parenchimatice §i a unor fascicule conducatoare libero- 
lemnoase individualizate ne determina sa apreciem ca ea se apropie mai 
mult de tulpina. Spre baza organului, se constata o parenchimatizare a zonei 
axiale, luand aspectul unei maduve, iar tesuturile conducatoare initiate 
formeaza 4 fascicule libero-lemnoase, cu vasele de lemn dispuse in §iruri 
radiare, separate de putine celule de parenchim lemnos; liberul are toate 
elementele cu peretii vizibil colenchimatizati. 
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In jurul acestei structuri primare se afla 4 fascicule concentrice de 
tesut lemnos puternic sclerificat §i intens lignificat, in care sunt infipte tot 
atatea zone eoneentriee de miei insule liberiene. Aleatuirea liberului §i a 
lemnului este asemanatoare eu eea de la nivelul radaeinii. 

Toate aeeste tesuturi sunt rezultatul aetivitatii eambiilor supranu- 
merare, eare in mod normal formeaza faseieule eondueatoare, insa marea 
dezvoltare a tesutului lemnos estompeaza struetura faseieulara in favoarea 
eelei inelare. 

La periferia eilindrului eentral se afla o zona aproape eontinua de 
parenehim eortieal primar, aeoperita de o patura groasa (3-7) de suber, 
formats din eelule eu pereti moderat ingro§ati, dar intens suberifieati. 

Tulpina - treime superioara (Fig. 224, 230) 

Conturul seetiunii transversale este neregulat-eliptie-eostat, cu eoaste 
foarte proeminente, euprinzand eordoane de eolenehim. 

Epiderma prezinta eelule u§or inalte, eu peretele extern puternie 
bombat §i aeoperit de o eutieula groasa. La nivelul epidermei se observa 
numero§i peri teetori. 

Seoarta este eolenehimatiea (Fig. 224), totdeauna mai groasa in 
eoaste §i se eontinua eu eateva straturi de parenehim spre interior, stratul eel 
mai profund este format din eelule eu nisip de oxalat de ealeiu, sub eare se 
afla un endodermoid. 

Perieielul este parenehimatie, de el sprijinindu-se eordoanele 
perifloemiee de fibre selerenehimatiee. 

In eilindrul eentral se afla mai multe (20-24) faseieule lobero- 
lemnoase, de marime diferita, separate de raze medulare selerifieate §i 
lignifieate, in eontaet direet eu eordoanele de fibre perifloemiee; in aeest fel, 
tesutul liberian formeaza insule ineonjurate eomplet de elemente selerifieate 
§i lignifieate (Fig. 224). 

La nivelul lemnului se disting atat elemente de origine primara 
(putine vase separate de parenehim lemnos eelulozie), eat §i elemente de 
origine seeundara, reprezentate de vase separate de fibre libriforme. 

Maduva este parenehimatie-eeluloziea, de tip meatie. 

Tulpina - treime mijlocie (Fig. 225) 

Conturul seetiunii transversale este poligonal-eostat (adesea hexagonal). 
Struetura generala este asemanatoare eu eea de la nivelul analizat anterior, 
cu urmatoarele deosebiri: 

- celulele epidermice au peretele extern in eea mai mare parte 
eutinizat; 
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- sub endodermoid s-a format deja o zona uni- sau bistratificata de 
suber; 

- intre endodermoid §i suber se afla un strat discontinuu de fibre 
selerenchimatice (Fig. 225); 

- in cilindrul central sunt prezente mai multe (15) fascicule 
conducatoare, de marime diferita, dispuse pe un cere; la periferia 
lor se afla un inel foarte gros de fibre selerenchimatice, cu peretele 
extrem de gros §i intens lignificat; in acest inel mecanic se disting, 
din loc in loc, §iruri de vase lemnoase separate de celule de 
parenchim moderat sclerificat §i slab lignificat; 

- toate fasciculele conducatoare au liberul in contact direct cu inelul 
mecanic, iar razele medulare sunt moderat sclerificate §i ligni- 
ficate; 

- maduva este parenchimatic-lignificata, de tip meatic in pozitie 
centrals, iar zona perimedulara, parenchimatic-celulozica, separa 
lemnul primar al fasciculelor conducatoare. 

Tulpina - treime inferioara (Fig. 226, 227, 231) 

Structura se caracterizeaza prin urmatoarele trasaturi: 

- conturul sectiunii transversale este aproape circular, cu cateva 
coaste slab proeminente §i cu putin colenchim; 

- in parenchimul cortical, sunt numeroase celulele cu nisip oxalifer 
sau cu ursini de oxalat de calciu; 

- patura de suber cuprinde 1-3 straturi de celule de marime diferita, 
dar dispuse radiar; 

- 0 patura foarte subtire de tesut liberian; 

- un inel foarte gros de sclerenchim (Fig. 226), in care sunt disper- 
sate dezordonat numeroase fascicule conducatoare cu benzi de 
lemn putemic alungite radiar (vase §i celule de parenchim lignificat); 
liberul acestor fascicule formeaza insule inconjurate complet de 
elemente cu pereti sclerificati §i lignificati (Fig. 227); 

- numarul fasciculelor conducatoare de la fata interna a inelului de 
sclerenchim ramane constant (15), toate avand in cea mai mare 
parte structura primara; doar, fasciculele mai mari au §i cateva 
elemente de origine secundara in imediata vecinatate a liberului; 

- maduva prezinta numeroase celule cu ursini de oxalat de calciu. 
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Fig. 221 


Fig. 222 



Fig. 223 


Atriplex tatarica. Sectiuni transversale prin radacina, treime inferioara (Fig. 221, 222) §i 
treime mijlocie (Fig. 223). 
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Fig. 224 Fig. 225 



Fig. 226 



Fig. 227 

Atriplex tatarica. Sectiuni transversale prin tulpina, treime superioara (Fig. 224), treime 
mijlocie (Fig. 225) §i treime inferioara (Fig. 226, 227). 
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Atriplex tatarica. Sectiuni transversale prin radacina, treime mijlocie (Fig. 228) treime 
inferioara (Fig. 229): scheme. 
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Frunza (Fig. 232-236) 

Epiderma superioara, vazuta de fata (Fig. 233) prezinta celule de 
contur poligonal, cu peretii laterali drepti (plani); prin transparenta se 
observa ursini de oxalat de caleiu. 

Ceea ce atrage atentia in mod deosebit este reteaua de nervuri, in 
oehiurile careia sunt insule eu celule epidermice, incojurate de delule 
dreptunghiulare, perpendiculare pe nervuri (Fig. 233); ultimile nervuri, 
inconjurate de astfel de celule, realizeaza ni§te protuberante adanc infipte in 
insulele de celule epidermice. Toata aceasta structura se observa mi§cand 
viza micrometrica: intr-un plan sunt vizibile celulele epidermice §i in alt 
plan, celulele tecilor perifasciculare, perpendiculare pe nervuri. 

Aceste celule perpendiculare pe nervuri reprezinta de fapt „coroanele” 
de celule ce inconjoara nervurile, aranjament tipic ce poarta numele de 
Kranz anatomy (Waisel, 1972). Exista mai multe tipuri, clasificari §i variatii 
ale acestui tip de anatomic; tipul mentionat de noi corespunde celui 
atriplicoid (Jacobs, 2001; Muhaidat et al., 2007) §i a fost evidential §i la alte 
speed de Atriplex: A. lampa (Pyykko, 1966) §i A. buchananii (Troughton §i 
Card, 1974); o structura asemanatoare a fost pusa in evidenta §i la Atriplex 
sibirica de catre Gamaley (1985), Frey §i Kurschner (1983). 

De un real interes sunt implicatiile ecologice, adaptative §i evolutive 
care se pot face cu referire la aceste structuri anatomice foliare, aspecte pe 
care le-am pus in discutie intr-un articol publicat anterior (Grigore §i Toma, 
2007a). 


Epiderma inferioara, vazuta de fata (Fig. 232) este formata din 
celule de acela§i tip, dar mai mici, iar din loc in loc se observa stomate. Prin 
transparenta sunt vizibile mici §i numero§i ursini de oxalat de caleiu. 

In sectiune transversala (Fig. 234-236) prin limb, nervura mediana 
proemina vizibil la fata inferioara, fata la care se observa numero§i peri 
veziculari foarte mari (Fig. 235-236), care secreta saruri; asemenea peri sunt 
foarte rari la fata superioara §i mai ales in dreptul nervurii mediane. Nervura 
mediana cuprinde un fascicul libero-lemnos inconjurat partial (la fata 
externa a lemnului) de o teaca de celule cu dispozitie radiara. In parenchimul 
fundamental al nervurii mediane sunt vizibile celule cu ursini de oxalat de 
caleiu. Numarul fasciculelor conducatoare din nervurile laterale este mic, 
dar toate inconjurate de cate o teaca asimilatoare de celule mari, alungite §i 
dispuse radiar fata de fascicule (Fig. 234). 
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Mezofilul este relativ compact, cu celule izodiametrice sau pe alocuri, 
u§or alungite perpendicular pe epiderma, luand aspeetul unor eelule 
palisadiee. Multe din eelulele mezofilului eontin ursini de oxalat de ealeiu. 

In treimea inferioara, la baza, nervura mediana proemina u§or §i la 
fata superioara, unde sub epiderma se afla 2-3 straturi tipiee de eolenehim. 
In parenehimul fundamental al nervurii mediane sunt 4 faseieule eondu- 
eatoare, din eare 3 pe un are abaxial §i unul opus aeestui are, eu lemnul spre 
fata abaxiala. Parenehimul asimilator ramane tot eompaet, dar omogen, cu 
toate eelulele izodiametriee. 

La aeest nivel al limbului foliar, trebuie sa evidentiem doua aspeete: 

In primul rand, prezenta perilor seeretori. Aoe§ti peri aeumulatori de 
saruri sunt prezenti la multe speed de halofite din familia Chenopodiaceae, 
mai ales la eele de Atriplex. Au fost evidentiati de multi autori (Pyykko, 
1966; Baumeister, Kloos, 1974; Troughton, Card, 1974; Fahn, 1988; Freitas, 
Breekle, 1993; Liittge, 1971; Toderieh et al., 2002; Waisel, 1972) §i sunt 
format! din doua eelule; o eelula pedieel, miea §i una vezieulara („bladder”), 
mare. Struetura eelulei-pedieel este asemanatoare eu eea a eelulelor ee 
apartin altor tipuri de glande; ea eontine o eitoplasma densa, bogata in 
mitoeondrii, retieul endoplasmie §i numeroase vezieule miei, preeum §i 
eloroplaste. Celulele-pedieel sunt eoneetate eu eelulele vezieulare sau eu 
eele ale mezofilului prin numeroase plasmodesme. 

S-a demonstrat ea, in eazul aeestor eelule vezieulare, eoneentratia 
sodiului §i a elorului este mai mare deeat eea din eelulele mezofilului §i mai 
mare deeat eea a mediului extern. De regula, eontinutul de sodiu este mai 
mare deeat eel de potasiu. De asemeni, vezieulele manifests o eleetrono- 
negativitate mai mare deeat restul eelulelor mezofilului §i deeat eea a 
solutiei exteme. Deei, direetia fiuxului de saruri este dinspre mediul extern, 
prin mezofil, spre aeeste strueturi seeretoare. De vreme ee aeest proees are 
loe impotriva gradientului de eoneentratie, se pare ea proeesul reelama un 
eonsum energetie. 

Aee§ti peri au fost evidentiati §i la Atriplex leucoclada (Bonnier §i 
Leelere du Sablon, 1905); autorii erau de parere ea aee§ti peri se umplu eu 
apa in perioadele umede, iar in eele seeetoase rezervele sunt eonsumate; 
peretii aeestor eelule, golite §i aplatizate, formeaza un inveli§ eare protejeaza 
planta impotriva deshidratarii. 

Este 0 eertitudine faptul ea perii vezieulari reprezinta un important 
meeanism ee intervine in toleranta la saruri. La Atriplex halimus, aee§ti peri 
joaea un rol important in indepartarea sarii din frunze, prevenind astfel 
aeumularea ionilor toxiei in parenehim §i in tesuturile vaseulare. In aeest fel 
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se mentine m celulele frunzelor un nivel relativ constant al sarurilor 
(Mozafar §i Goodin, 1970). In plus, s-a demonstrat ca in interiorul acestor 
celule veziculare concentratiile de Na §i K sunt foarte ridicate §i cresc daca 
plantele sunt supuse unor tratamente saline. §i continutul de Cl se mare§te in 
aceste conditii, ceea ce echilibreaza mare parte din ionii de Na §i K in peri. 
Se mai presupune ca perii maresc transpiratia, ceea ee duce la acumularea 
sarurilor in interiorul lor. 

Aeest tip de struetura secretoare a fost evidentiat §i la alte genuri din 
familia Chenopodiaceae, preeum Chenopodium (Brian §i Cattlin, 1968). 

Structurile seeretoare de saruri la Chenopodiaceae sunt foarte intere- 

sante, iar semnificatia lor ecologies a fost pusa in discutie de Waisel (1972). 

Se pare ea sunt meeanisme bine puse la punet, care atesta dependenta de 

21 ^ 

factorii pedologici, in speeial de tipul §i eoneentratia salinitatii . 

Atriplex tatarica ar putea fi considerata, de fapt, o speeie ruderala; el 
are un spectru eeologie larg. Hind mezofila eatre xerofila, alealinofila 
obligata §i neobalofila, de la slab la puternie §i ebiar foarte puternic 
toleranta. Se dezvolta bine pe locuri cu multe substante nutritive, foarte 
ruderalizate prin tarlire, ingra§ate cu balegar, potrivit de umede, dar §i 
uscate, cand poate suporta coneentratii mai mari de saruri (prin coneentrarea 
acestora, n.n) (Bucur §i eolab., 1961). 


Putem sa privim aceste glande ca un alt exemplu in favoarea „ipotezei” adaptarilor 
„extreme” din punct de vedere histo-anatomic: se §tie ca glandele sunt mai active in conditii 
de salinitate crescuta, deci cand un factor de mediu este puternic ca intensitate; nu mai 
vorbim de faptul ca sunt glande care devin active, trecand din starea „latenta” atunci 
plantele cand sunt cultivate in solutii saline, caz intalnit la graminee sau la speed de Glaux. 
Fire§te, studii suplimentare vor putea sa incline balanta in favoarea sau in defavoarea 
acestei observatii. 
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Fig. 232 


Fig. 233 



Fig. 234 


Fig. 236 

Atriplex taratica. Epiderma inferioara (Fig. 232) §i cea superioara (Fig. 233) vazute de fata, 
precum §i sectiuni transversale prin limbul foliar (Fig. 234-236). 
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Bassia hirsuta (L.) Asch. 

RMacina - treime inferioara (Fig. 237, 238, 247) 

Structura este secundara, rezultat al activitatii ambelor meristeme 
laterale. 

Suberul (Fig. 238) prezinta 3-4 straturi de celule in curs de exfoliere 
§i se afla in imediata vecinatate a inelului de liber secundar. 

Tesuturile eondueatoare formeaza un inel subtire de liber §i un eorp 
lemnos eentral foarte gros, eu 2 subzone; 

- una axiala, subtire, cu vase putine, dar de diametru mare, §i eu 
mult libriform (Fig. 237); 

- alta externa, foarte groasa, cu putine vase, dar mai largi spre 
interior, dispersate neregulat, §i cu foarte mult libriform; aeesta din 
urma are fibre cu pereti extrem de gro§i, dar moderat lignilicati. 

Intregul eorp lemnos §i inelul liberian, sunt strabatute de numeroase 
raze medulare, mai adesea uniseriate, eare la nivelul lemnului au eelule eu 
pereti puternie ingro§ati, dar slab lignilieati. 

RMacina - treime mijlocie (Fig. 239, 240, 248) 

La aeest nivel, se sehiteaza §i o zona perifloemioa speeiala, diseonti- 
nua, uni- sau bistratifieata, ale earei eelule seamana mai mult cu elementele 
unei endoderme de tip tertiar (ingro§ari in forma de potcoava). Astfel de 
elemente cu peretii ingro§ati ar putea apartine unui veritabil tesut mecanic, 
localizat in pozitie periciclica, la periferia inelului liberian (Fig. 240). 

Corpul lemnos este mai gros, mai intens lignilioat §i eu vase mai nume¬ 
roase, pastrand tot o dispozitie neregulata. In zona axiala, parte din eelule se 
dezorganizeaza, rezultand o eavitate aerifera de eontur neregulat (Fig. 239). 

Radacina - treime superioara (Fig. 241-249) 

Periderma este tipiea, dar are grosime diferita pe eireumferinta orga- 
nului, eelulele subemlui prezentand pereti putin ingro§ati, dar intens lignifieati. 

Zona de elemente meeaniee este mai groasa (2-3 straturi) §i aproape 
eontinua, peretii celulelor eomponente (alungite tangential) fiind intens 
lignifieati (Fig. 241). 

Corpul lemnos este §i mai gros, intens lignifieat §i eu mai multe vase 
pe unitatea de suprafata; in zona axiala, peretii eelulelor sunt mai subtiri, fie 
lignifieati, fie eeluloziei. 

Este interesant faptul ea radaeina aeestei speeii, din eeea ee am reu§it 
noi sa observam, este neafeetata de polieambie; din ee eunoa§tem, sau eel 
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putin dintre toate speciile de Chenopodiaceae analizate de noi, este singura 
specie cu structura secundara „normala”, cel putin la nivelul radacinii. 

Tulpina - treime superioara (Fig. 242, 243, 250, 252, 253) 

Epiderma prezinta celule cu peretele extern bombat, mai gros decat 
ceilalti §i acoperit de o cuticula groasa. Din loc in loc sunt peri bicelulari, cu 
celula terminala bicomuta §i cu peretele extern bombat (Fig. 252, 253). 

Scoarta este subtire, u§or colenchimatizata pe alocuri, unele celule 
interne, foarte mari, continand nisip de oxalat de calciu. 

Cilindrul central cuprinde: 

- un inel subtire, extern de liber secundar; 

un inel intern, mult mai gros de lemn secundar; 

Elementele liberului secundar sunt vizibil colenchimatizate. La peri- 
feria inelului de liber se afla mai multe (10) cordoane groase de fibre 
sclerenchimatice (cu peretii extrem de gro§i §i lignificati) (Fig. 242), ce 
corespund tot atator fascicule conducatoare libero-lemnoase din structura 
primara; lemnul primar al unora dintre aceste fascicule este inca vizibil in 
zona perimedulara (Fig. 243). 

In inelul de lemn secundar predomina libriformul, in care putinele 
vase, de diametru diferit, sunt dispersate neregulat. Zona externa a inelului 
de lemn secundar este nelignificata. 

Maduva este subtire, parenchimatic-celulozica, de tip meatic. 

Tulpina - treime mijlocie (Fig. 244, 251) 

Peril sunt mai numero§i. 

In scoarta externa alterneaza cordoane de colenchim tangential cu 
zone de clorenchim, avand celule izodiametrice. Scoarta interna are celule 
foarte mari, alungite tangential, cu pereti mai ingro§ati. 

Cordoanele de fibre perifioemice sunt mai groase (Fig. 244). 

Inelul de lemn secundar este mai gros §i mai intens lignificat, vasele 
sunt mai frecvente pe unitatea de suprafata, iar fibrele libriforme au pereti 
mai ingro§ati §i intens lignificati. 

In zona perimedulara este vizibil lemnul al celor 10-12 fascicule 
conducatoare din structura primara, avand vase dispuse in §iruri radiare 
separate de celule de parenchim celulozic. 

Tulpina - treime inferioara (Fig. 245, 246, 254) 

Peril sunt mai mari (Fig. 254) §i cuticula este mai groasa. 

Zonele de parenchim asimilator sunt mai subtiri; celulele cu nisip 
oxalifer sunt mai frecvente. 
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Intre cordoanele de fibre perifioemice (Fig. 246) se gase§te un strat 
discontinuu de celule meeanice, puternie alungite tangential §i avand 
indeosebi peretii tangentiali ingro§ati, lumenul fiind abia vizibil. 

Inelul de lemn este mai gros §i mai lignificat, iar lemnul primar din 
pozitie perimedulara este complet lignifieat, ehiar mai intens deeat lemnul 
secundar 


Bassia hirsuta. Sectiuni transversale prin radacina, treime inferioara (Fig. 247), treime 
mijlocie (Fig. 248) §i treime superioara (Fig. 249): scheme 
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Fig. 241 

Bassia hirsuta. Sectiuni transversale prin radacina, treime inferioara (Fig. 237, 238), treime 
mijlocie (Fig. 239, 240) §i treime superioara (Fig. 241). 
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Fig. 246 


Bassia hirsuta. Sectiuni transversale prin tulpina, treime superioara (Fig. 242, 243), treime 
mijlocie (Fig. 244) §i treime inferioara (Fig. 245, 246). 
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Bassia hirsuta. Peri tectori din ep 
inferioara (Fig. 254): scheme. 
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Frunza 

Epiderma vazuta de fata (Fig. 255) are celulele de contur poligo- 
nal, cu peretii lateral! drepti. Din loe in loe se observa stomate, mai adesea 
de tip paraeitic. Prin transparenta se observa numero§i ursini de oxalat de 
caleiu. In unele celule epidermiee foarte mari se observa o formatiune de 
eontur eireular. 

In sectiune transversals prin limb (Fig. 256, 257), eonturul 
limbului este dreptunghiular, cu unghiurile rotunjite. Celulele epidermiee 
sunt mari, cu peretele extern mai gros decat ceilalti §i acoperit de o cuticula 
subtire. Din loe in loe sunt vizibile stomate, localizate u§or sub nivelul 
extern al celulelor epidermiee. La nivelul epidermei sunt prezenti aceia§i 
peri tectori mentionati la tulpina; celula lor bazala este una epidermica 
obi§nuita, pe care se suprapune o alta, dreptunghiular-trapezioidala, a carei 
proiectie se observa pe sectiune superficiala. 

Mezofilul este foarte gros, de tip palisadic, bi- sau tristratificat 
(Fig. 256, 257), cu celule inalte; unele dintre ele contin ursini de oxalat de 
caleiu. Tesutul palisadic inconjoara o zona centrala subtire, formata din celule 
mari, alungite tangential §i lipsite de cloroplaste. Tesutul palisadic §i aceste 
celule acvifere centrale confera de fapt limbului suculenta caracteristica. 

Tesuturile conducatoare formeaza un fascicul mic median §i 2 arcuri 
opuse, formate fiecare din cate 3-5 fascicule mai mici. 

Cu privire la apartenenta acestei specii la tipul fotosintetic C3 sau C4, 
aceasta pare sa corespunda tipului sympegmoid sau austrobassioid (de tip 
C3), insa nu ne putem pronunta cu siguranta deoarece, pe de 0 parte, nu am 
putut compara figurile sectiunilor transversale ale speciei noastre cu cele ale 
altor autori, iar pe de alta parte, datele din literatura straina atesta atat 
prezenta fotosintezei de tip C3, cat §i a celei de tip C4 la speciile acestui gen. 
In plus, mai nou, exista §i inconsecvente taxonomice, cata vreme genul 
Kochia, despre care exista unele precizari, a fost inclus in genul Bassia. De 
pilda, Kochia prostrata este 0 specie C4 (Pyankov et al., 2001; Muhaidat, 
Sage §i Dengler, 2007), la fel ca §i K. scoparia (Pyankov et al., 2001). 

Specia investigata de noi, incadrata de §erbanescu (1965) in grupa 
asociatiilor clorurice, se dezvolta in saraturi foarte puternice §i foarte umede. 
Pe masura ce umiditatea scade, deci pe masura ce se indeparteaza de apa, 
Bassia hirsuta se rare§te pana ce dispare; excesul de apa este un factor fara 
de care specia nu poate trai. Noi am recoltat-o de pe un sol umed, argillos- 
nisipos. Este foarte util sa se retina ideea ca exista 0 stransa, §i nu de putine 
ori complicata, corelatie intre umiditate, ionii de clor §i suculenta, idee pe 
care 0 vom dezbate mai pe larg in paginile urmatoare. 


170 



STUDIUL HISTO-ANATOMIC AL UNOR SPECII DE HALOFITE DIN FLORA MOLDOVEI 




Fig. 255 


Fig. 256 



Bassia hirsuta. Epiderma vazuta de fata (Fig. 255); Sectiuni transversale prin limbul foliar 
(Fig. 256, 257). 
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Camphorosma annua Pall. 

Radacina - treime inferioara (Fig. 258, 259, 265) 

Conturul sectiunii transversale este neregulat-circular, cu coaste putin 
proeminente. La nivelul analizat, structura este tipic seeundara, rezultat al 
activitatii ambelor meristeme laterale, structura continuata apoi datorita 
activitatii unui numar de 2 cambii supranumerare (Fig. 258). 

La periferia radacinii se afla o patura relativ sub tire (3-4 straturi) de 
suber tipic, paturile lui exteme fiind in curs de exfoliere, de ele aderand, pe 
alocuri, inca resturi din parenchimul cortical primar. 

Fata de alte specii de Chenopodiaceae, distinctia intre structura secun- 
dara normala §i cea tertiara, ulterioara, este greu de facut; doar numarul §i 
diametrul vaselor din zona centrala, separate de elemente cu peretii mai putin 
ingro§ati §i slab lignificati, reprezinta marturia structurii secundare. Din activi- 
tatea ambelor cambii supranumerare rezulta 2 arcuri aproape inchise de 
libriform intens lignificat, in grosimea caruia se disting vase dispersate 
neregulat §i de calibru diferit (Fig. 259). Aceste arcuri sunt u§or strangulate din 
loc in loc, dand impresia unui numar de fascicule lemnoase foarte apropiate, 
separate de raze parenchimatic-lignificate. La periferia fiecaruia dintre cele 2 
arcuri sclerificate §i lignificate se afla cate un arc mai subtire de tesut celulozic, 
reprezentat de elemente liberiene. Pe uncle sectiuni se observa formarea de 
radacini laterale, in dreptul deschiderii arcurilor de tesuturi conducatoare. 

Radacina - treime superioara (Fig. 260, 266) 

Structura se mentine in general asemanatoare, cu deosebirea ca au 
functional deja 3 cambii supranumerare, rezultand tot atatea inele lemnoase 
§i inele liberiene, cele dintai mult mai groase §i putemic lignificate. Ca §i la 
nivelul anterior analizat, liberul formeaza arcuri discontinue in zonele 
centrala §i externa ale organului (Fig. 260). Patura de suber este mai groasa 
(3-5 straturi), iar in inelele de liber se recunosc celule de parenchim mult 
mai mari §i localizate in vecinatatea imediata a urmatorului inel lemnos. In 
toata grosimea radacinii, dar mai ales in inelele externe de lemn, fibrele 
libriforme au peretii extrem de gro§i §i intens lignificati. 

Structura seeundara se recunoa§te dupa numarul mare de vase pe 
unitatea de suprafata §i dupa elementele libriforme dintre ele, cu peretii 
moderat ingro§ati §i slab lignificati. 

Tulpina - treime superioara (Fig. 261, 267) 

Conturul sectiunii transversale este neregulat-poligonal, cu coastele 
rotunjite. 
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Epiderma are celule izodiametrice, cu peretele extern putemie bombat, 
mat mgro§at decat ceilalti §i acoperit de o cuticula groasa. Din loc in loc se 
observa stomate §i rari peri tectori pluricelulari. 

Scoarta este moderat colenchimatizata in toata grosimea ei, celulele 
straturilor externe fiind mai mici §i cu peretii mai ingro§ati. 

Cilindrul central este de tip fascicular la o tulpina foarte tanara, dar 
tesuturile lui conducatoare devin curand de tip inelar, cu un inceput de struc- 
tura secundara. La periferia inelului de liber se afla o zona continua de fibre 
sclerenchimatice, cu pereti putemie ingro§ati §i intens lignificati; aceasta 
zona este mai groasa din loc in loc, unde formeaza cordoane ce corespund 
fasciculelor conducatoare din stmctura primara (Fig. 261). 

Lemnul primar se distinge prin vase cu dispozitie mai regulata §i 
separate de celule de parenchim celulozic. In lemnul secundar predomina 
libriformul, ale cami fibre au peretii extrem de putemie ingro§ati. 

La 0 analiza mai atenta observam ca la fata interna a inelului „lemnos”, 
sclerificat §i lignificat, exista un numar de fascicule libero-lemnoase, localizate 
in dreptul coastelor tulpinale. 

Din cele mentionate, rezulta ca fasciculele din stmctura primara 
raman in pozitie perimedulara, iar cambiul a format 2 zone concentrice de 
lemn §i, respectiv, de liber secundar. 

Maduva este parenchimatic-celulozica, de tip meatic, celulele avand 
peretii moderat ingro§ati, ca §i cei ai celulelor corticale. 

Tulpina - treime mijlocie (Fig. 262, 268) 

Contuml sectiunii transversale devine tipic circular, cuticula este mai 
groasa, procesul de lignificare este mai intens, inelul de lemn secundar este 
mai gros, in masa lui fundamentala de libriform observandu-se vasele 
dispersate neregulat. La fata interna a inelului de lemn secundar sunt vizibile 
fasciculele din stmctura primara, dar formate numai din elemente lemnoase, 
cu pereti putemie lignificati; aceste fascicule alterneaza cu uncle in care 
§imrile radiare de vase sunt separate de parenchim lemnos celulozic. 

Tulpina - treime inferioara (Fig. 263, 264, 269) 

La periferia organului se observa, din loc in loc, lenticele mari, cu 
mult tesut suberos §i cu putin parenchim de umplutura; intre lenticele se 
mentine epiderma, cu o cuticula groasa. 

In scoarta, multe celule au pereti anticlini de diviziune. 

Maduva este relativ subtire, de contur neregulat, cu uncle celule 
centrale in curs de dezorganizare. 

Tesuturile conducatoare secundare formeaza 2 inele concentrice, dintre 
care cel lemnos mult mai gros, cu numeroase vase dispersate neuniform in 
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masa fundamentala de libriform. Inelul de liber, mult mai subtire, este frag¬ 
mental pe aloeuri de unele raze eu elemente parenehimatie-lignilieate. La 
fata interna a inelului de lemn seeundar se observa inea lemnul primar al 
faseieulelor initiate, proeminand puternie m maduva §1 avand intre vase 
putine eelule de parenehim eelulozie (Fig. 264). 

La aeest nivel al tulpinii s-a format §i un eambiu supranumerar, din a 
earui aetivitate a rezultat un inel relativ gros de lemn §i un altul, mai subtire, 
de liber; m inelul de lemn, vasele sunt rare, iar la periferia inelului de liber 
se observa mai multe eordoane foarte subtiri de fibre selerenehimatiee, eu 
peretii moderat mgro§ati §1 slab lignifieati (Fig. 263). Intre aeeste eordoane 
se disting §1 elemente meeaniee puternie alungite tangential, eu peretii 
lateral! §1 intern foarte mgro§ati, amintind de eelulele endodermei de tip 
tertiar din radaeina §1 din rizomul unor monoeotiledonate. 




Camphorosma annua. Sectiuni transversale prin radaeina, treime inferioara (Fig. 265) §i 
treime superioara (Fig. 266): scheme. 
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Fig. 258 


Fig. 259 



Fig. 260 

Camphorosma annua. Sectiuni transversale prin radacina, treime inferioara (Fig. 258, 259) 
§i treime superioara (Fig. 260). 
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Fig. 261 Fig. 262 



Fig. 264 

Camphorosma annua. Sectiuni transversale prin tulpina, treime superioara (Fig. 261), 
treime mijlocie (Fig. 262) §i treime inferioara (Fig. 263-264). 
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Frunza (Fig. 270-272) 

Epiderma vazuta de fata (Fig. 272) are celule de contur poligonal, 
cu peretii laterali drepti. Din loc in loc sunt prezente stomate de tipuri 
diferite: paraeitie, tetraeitie, anomoeitie. Prin transparenta se observa nume- 
ro§i ursini de oxalat de ealeiu. Pe alocuri este vizibila baza unor peri teetori, 
avand dimensiuni mult mai mart deeat eelulele ineonjuratoare. 

In sectiune transversals (Fig. 270, 271), eonturul limbului este eliptic. 

Epiderma are eelulele mari, izodiametriee, cu peretele extern gros; 
cuticula este foarte subtire. Din loc in loc se observa stomate §i putini peri 
teetori pluricelulari, asemanatori cu cei de la Bassia hirsuta. 

Sub epiderma se observa un strat de celule izodiametriee, mult mai 
mici decat cele epidermice, cu toti peretii subtiri, reprezentand o hipoderma 
parenchimatica (Fig. 270, 271). 

Perpendicular pe aceasta hipoderma se afla un strat de celule 
palisadice relativ joase, bogate in cloroplaste (Fig. 271). La fata interna a 
stratului palisadic exista un strat de celule izodiametriee, relativ mici, cu toti 
peretii moderat ingro§ati, dar celulozici, reprezentand un veritabil tesut 
mecanic, intrerupt pe alocuri de ni§te celule parenchimatice foarte mari. 

Acest aranj ament al tesuturilor foliare caracterizeaza tipul anatomic 
kochioid, a§a cum a fost descris §i pus in discutie de mai muti autori 
(Gamaley, 1985; Voznesenskaya, 1999; Jacobs, 2001; Grigore §i Toma, 
2007b; Muhaidat et al., 2007; Pyankov et al., 1997;), deci este vorba de o 
specie C4. ca §i C. monspeliaca (Frey §i Kiirschner, 1983), sau C. lessingii 
(Pyankov et al., 2001). 

In parenchimul fundamental cu celule foarte mari, avand rol acvifer, 
se afla un fascicul conducator median de tip colateral, cu un cordon de fibre 
sclerenchimatice la periferia liberului. 

La fata interna a inelului mecanic §i in contact direct cu el sunt alte 
fascicule conducatoare, extrem de mici, reduse adesea la elemente liberiene; 
daca ele au §i vase de lemn, acestea prezinta pereti celulozici. 

Aceasta specie este una mezofila catre xerofila (Bucur §i colab., 
1960), putemic heliofila, puternic §i foarte putemic alcalinofila, de la 
potrivit la foarte puternic euhalofila. Se dezvolta pe saraturi de lunca §i de 
coasta, uscate in straturile superficiale tot timpul perioadei de vegetatie. 

§erbanescu (1965) aprecia ca este vorba de 0 specie de saraturi sodice, 
de cele mai multe ori foarte puternice. Uneori prefera soluri argiloase, 
compacte, alteori nisipoase, situatie in care, in timpul verii devin foarte 
compacte, prin cimentarea sarurilor. Tesuturile acvifere foliare pot, in aceste 
circumstante ecologice, sa explice adaptarea plantelor la conditii de uscaciune. 
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Camphorosma annua. Sectiuni transversale prin limbul foliar (Fig. 270-271) §i epiderma, 
vazuta de fata (Fig. 272). 
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Halimione verrucifera (M. Bieb.) Aellen 

Radacina - treime inferioara (Fig. 273, 274, 285) 

Structura este tipic secundara §i tertiara. 

Felogenul produce cateva straturi de suber (Fig. 274) cu celule mari, 
spre exterior, §i tot atatea straturi de feloderm, eolenehimatizat tangential, 
spre interior; datorita eolenchimatizarii, felodermul difera astfel de paren- 
chimul eortieal primar. 

Scoarta primara este de tip meatic, multe eelule eontinand ursini de 
oxalat de ealeiu. 

Cilindrul eentral are struetura earacteristica reprezentantilor familiei 
Chenopodiaceae, struetura rezultata in eea mai mare parte din activitatea 
eambiilor supranumerare. 

Axul radaeinii este oeupat de un masiv lemnos eomplet selerifieat §i 
lignifieat, in care se observa 3 lame radiare de vase de lemn primar, dispuse 
pe un singur §ir; dupa aeeste lame de lemn primar se poate eonsidera ea 
stelul din struetura primara este de tip triarh (Fig. 273). 

Aeest masiv lemnos eentral eompaet este ineonjurat de 3 faseieule de 
liber, eare altemeaza cu cele 3 lame radiare de xilem primar §i sunt separate 
de elemente de parenehim eelulozic. 

Urmeaza 2 inele sinuoase de lemn, rezultate in urma aetivitatii 
eambiilor supranumerare, separate de zone de liber, in totalitate eelulozie, 
rezultate in urma aetivitatii acelora§i tesuturi cambiale. 

Inelele de lemn sunt puternie sclerificate §i lignifieate, in ele predo- 
minand libriformul, iar vasele avand diametru diferit; mai adesea, aeeste 
vase sunt grupate eateva la un loe §i in dreptul lor la periferie, se gasese 
insule de liber; aeeste insule (8-10) sunt separate de lame radiare formate 
din elemente selerificate §i lignifieate. 

Cel de-al 2-lea inel (extern) de lemn este in eurs de edifieare inea, 
avand putine vase, iar la exteriorul lor eambiul a produs putine elemente 
liberiene. 

RMacina - treime mijlocie (Fig. 275, 276, 286) 

Struetura generala se mentine aeeea§i, cu deosebirea ca s-a format §i 
cel de-al 2-lea inel diseontinuu (de tip insular) de liber, ineonjurat la exterior 
de lemnul eelui de-al 3-lea inel. 

Ca §i la nivelul preeedent, partea din eentru a stelului are un aspeet 
u§or trilobat al lemnului suprapus eelor 3 faseieule de liber (Fig. 275). 

In plus, eantitatea de suber este mai mare (Fig. 276), ca §i freeventa 
celulelor oxalifere din scoarta primara. 
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Radacina - treime superioara (Fig. 277, 278, 287) 

Spre baza radacinii, patura de suber este mult mai groasa (Fig. 277), 
felodermul este mai puternic colenchimatizat, eantitatea de celule oxalifere 
din parenchimul eortieal primar este foarte mare, iar in eilindrul central se 
observa 4 inele de lemn §i tot atatea inele de insule liberiene; ultimul liber 
format, cel mai extern, are putine elemente produse de ultimul cambiu 
supranumerar. In inelele de lemn sunt putine vase, predominand libriformul, 
extrem de puternic sclerificat §i lignificat (Fig. 278). 

Tulpina - treime superioara (Fig. 279, 288) 

Conturul sectiunii transversale este circular-costat, cu coaste proemi- 
nente (Fig. 279), ce separa valecule (§anturi) largi §i putin adanci. 

Epiderma prezinta celule izodiametrice sau u§or alungite tangential, cu 
peretii intern §i extern mai gro§i decat ceilalti; peretele extern este acoperit 
de 0 cuticula groasa. Deasupra epidermei se afla numeroase §i mart 
formatiuni secretoare de saruri (peri veziculari - Fig. 279) (Baumesteir and 
Kloos, 1975), intalniti la multi alti reprezentanti ai familiei Chenopodiaceae, 
indeosebi la speed ale genului Atriplex, cu rol evident in procesul de 
eliminare a sarurilor din corpul plantei. Abundenta lor impresionanta la 
acest nivel al organului, comparativ cu celelalte niveluri, ar putea sa fie 
corelata cu faptul ca tesuturile sunt mai tinere; se cunoa§te faptul ca 
organele mai tinere sunt mai sensibile la actiunea nociva a sarurilor, ceea ce 
ar putea explica prezenta unui mecanism mai eficient §i mai specializat in 
eliminarea sarurilor. 

Scoarta formeaza cordoane de colenchim angular in coaste (Fig. 279) 
§i este parenchimatic-asimilatoare, de tip meatic, in rest; celulele straturilor 
interne sunt mult mai mari, uncle din ele continand ursini de oxalat de calciu 
(Fig. 279). 

Cilindrul central cuprinde mai multe (8) fascicule conducatoare libero- 
lemnoase, de marime diferita, cu cea mai mare parte a lemnului §i a liberului 
de origine primara: in vecinatatea liberului, vasele de lemn sunt separate de 
putine elemente libriforme. 

La periferia fasciculelor §i intre ele se afla un tesut sclerenchimatic ce 
formeaza un inel gros (Fig. 279), cu celule avand peretii extrem de ingro§ati 
§i intens lignificati; in felul acesta, libeml fasciculelor conducatoare ne apare 
sub forma de insule inconjurate complet de tesut sclerificat §i lignificat. 

La periferia inelului de sclerenchim se observa primul cambiu 
supranumerar (de origine periciclica), care a format pe alocuri cateva vase 
de lemn spre interior §i mai multe elemente de liber spre exterior; acesta din 
urma, impreuna cu cambiul realizeaza un inel aproape continuu. 
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Maduva este parenchimatic-celulozica, unele celule continand ursini 
de oxalat de calciu. 

Tulpina - treime mijlocie (Fig. 280-283, 289) 

Conturul sectiunii transversale este aproape eircular, eoastele fiind 
mult atenuate §i cu eordoane de colenchim mai subtiri. 

La suprafata epidermei sunt mai putine formatiuni seeretoare de saruri. 

Cilindrul eentral este mai gros deeat la nivelul anterior analizat, 
cuprinzand un inel gros, puternie sclerifieat §i lignifieat de parenchim 
fundamental (Fig. 281 §i 282) §i o maduva (Fig. 280) in care proemina 
puternie cele 8 fascicule conducatoare din structura primara. 

Unele celule din zona centrala a maduvei au pereti lignificati §i valoare 
de hidrocite, fapt explicat §i prin caracterul xerofil al plantei, recoltata, chiar 
de pe 0 saratura uscata. 

In inelul sclerifieat §i lignifieat, din loc in loc se observa vase de lemn 
cu dispozitie neregulata, dar adesea formand §iruri radiare discontinue; 
fiecare din aceste §iruri are la periferie cate o insula de tesut liberian. 

Primul §ir de vase lemnoase, impreuna cu insula (calota) liberiana 
corespunzatoare, formeaza un inel gros de „fascicule” infipte in masa funda- 
mentala de libriform (Fig. 283). 

Al doilea inel de fascicule este mult mai subtire, avand §i el insulele 
(calotele) liberiene inconjurate de tesut sclerenchimatic intens lignifieat. 

Pe alocuri, la fata interna a scoartei primare se observa cateva celule 
de sclerenchim, adesea solitare, localizate la periferia ultimului inel (in 
formare) de cambiu supranumerar §i elemente liberiene formate tarziu. 

Tulpina - treime inferioara (Fig. 284, 290-292) 

La acest nivel s-au format deja 2 zone relativ groase de suber (Fig. 
284), separate de o zona de parenchim cu doua tipuri de celule; 

- unele exteme, inalte (2-3 straturi), de tip palisadic, imediat sub 
patura periferica de suber; 

- altele interne, izodiametrice sau alungite in directii diferite, lasand 
spatii aerifere mai mari intre ele, unele continand ursini de oxalat de calciu 
(in imediata vecinatate a zonei interne de suber). 

Parenchimul dintre cele 2 zone de suber §i, mai ales, patura externa, cu 
celule palisadice, joaca rolul unui tesut aevifer. 

Cat prive§te cilindrul central, acesta este mult mai gros decat la 
nivelurile anterior analizate, cuprinzand un numar de 4-5 inele de insule 
liberiene, celulozice, care corespund, de fapt, impreuna cu lemnul de la fata 
interna, tot atator inele de fascicule conducatoare de tip colateral, infipte in 
masa fundamentals de libriform, extrem de puternie sclerifieat §i lignifieat. 
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Fig. 273 



0 iim 

Fig. 274 



Fig. 275 


Fig. 276 



Fig- 277 Fig. 278 


Halimione vermcifera. Sectiuni transversale prin radacina, treime inferioara (Fig. 273-274), 
treime mijlocie (Fig. 275, 276) §i superioara (Fig. 277, 278). 
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Fig. 279 


Fig. 281 


Fig. 280 



Fig. 282 





Fig. 283 


Fig. 284 


Halimione verrucifera. Sectiuni transversale prin tulpina, treime superioara (Fig. 279), 
treime mijlocie (Fig. 280-283) §i treime inferioara (Fig. 284). 
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Halimione verrucifera. Sectiuni transversale prin radacina, treime inferioara (Fig. 285), 
treime mijlocie (Fig. 286) §i treime superioara (Fig. 287); sectiuni transversalae prin 
tulpina, treime superioara (Fig. 288) §i treime mijlocie (Fig. 289): scheme. 
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Halimione verrucifera. Sectiuni transversale prin tulpina, treime inferioara (Fig. 290-292) 
(scheme). 


186 





STUDIUL HISTO-ANATOMIC AL UNOR SPECII DE HALOFITE DIN FLORA MOLDOVEI 


Frunza (Fig. 293-304) 

Petiolul (Fig. 293, 294, 299, 300) 

Conturul sectiunii transversale este semieliptic, modificat de 2 creste 
latero-adaxiale, care delimiteaza un §ant larg §i relativ adanc (Fig. 299). 

Epiderma prezinta celule u§or alungite tangential, eu peretii intern §i 
extern gro§i, eel din urma fiind aeoperit de o cutieula subtire. 

Deasupra epidermei se afla numeroase formatiuni seeretoare de saruri, 
cu rol evident in proeesul de eliminare a excesului de saruri din eorpul 
plantei (Baumeister, Kloos, 1974) (Fig. 300). 

Sub epiderma, la fata abaxiala §i la eea adaxiala, dar §i in eoastele 
latero-adaxiale se gase§te eate un eordon gros de eolenehim angular (Fig. 293); 
in rest, intre aeeste cordoane de eolenehim se afla parenehim asimilator 
relativ compaet, multe eelule fiind u§or alungite perpendieular pe epiderma, 
reprezentand ehiar un tesut asimilator de tip palisadie. 

In parenehimul fundamental intern, eu eelule foarte mari (unele 
eontinand ursini de oxalat de ealeiu), se afla 3-4 faseieule eondueatoare 
dispuse pe un are, la eare se adauga 2 faseieule mai miei in eele 2 eoaste 
latero-adaxiale. 

Toate faseieulele sunt de tip eolateral §i au structura primara, prezentand 
la periferia liberului eate un eordon de elemente eolenehimatizate (Fig. 294). 

Limbul (Fig. 295-298, 301-304) 

Epiderma vazuta de fata este formats din eelule de contur poligonal, 
cu peretii laterali drepti (Fig. 295 §i 301). Din loe in loe se observa stomate, 
iar prin transparenta, ursini de oxalat de ealeiu. 

Stomatele sunt prezente in ambele epiderme, deei limbul este 
amfistomatie. 

In sectiune transversals, treimea superioara (Fig. 296), se observa 
ea nervurile proemina putin la fata inferioara a limbului, iar nervura 
medians are un cordon hipodermic de tesut colenehimatie. Deasupra 
epidermei au fost evidentiate formatiuni seeretoare de sSruri (denumite 
„bladders” de eStre Baumeister §i Kloos, 1974; Fahn, 1988; Freitas §i 
Breekle, 1993a; 1993b; Liittge, 1971; Toderieh et al, 2002; Waisel, 1974). 
Faseieulele eondueStoare sunt de tip eolateral, eu strueturS primarS §i 
prezintS la periferia liberului eate un cordon gros de elemente 
eolenehimatizate. 

Mezofilul este relativ eompaet, eelulele straturilor hipodermiee (uneori 
§i urmStoarele) fiind de tip palisadie, dar relativ joase; la mij'loe se aflS 
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celule mari de tesut lacunos, unele continand ursini de oxalat de calciu (Fig. 
296). Dupa conformatia mezofilului, limbul are o structura bifaciala 
ecvifaciala (izofaciala). 

In treimea mijlocie (Fig. 297-303), nervura mediana proemina la 
ambele fete ale limbului §i sub ambele epiderme prezinta tesut 
eolenehimatie (Fig. 297, 303). Ca §i la nivelul preeedent, semnalam prezenta 
strueturilor eu rol in eliminarea sarurilor. 

Structura mezofilului se mentine aceea§i, cu tesut palisadic bistratificat 
(dar cu celule joase) sub ambele epiderme. 

In treimea inferioara (Fig. 298, 302, 304) limbul este mai gros §i cu 
nervura mediana puternic proeminenta la ambele lui fete. Perii secretori de 
saruri au o raspandire relativ dezordonata (Fig. 298 §i 304). 

Nervura mediana cuprinde 4 fascicule conducatoare de tip colateral, 
toate cu colenchim la periferia liberului (Fig. 302). 

Facem cateva precizari suplimentare referitoare la ace§ti peri secretori: 
ei sunt numiti §i peri veziculari, glande in sens larg, „hidatode epidermice” 
sau „hidatode active” de catre Haberlandt (1914); sau, mai scurt, „bladders”, 
un termen mai greu traductibil in romana, sensul cel mai apropiat de 
realitate fiind cel de „vezicula”, care ar putea insa parea cam vag §i 
imprecis. De fapt, aceasta „ vezicula” reprezinta partea superioara a parului, 
cea care este mai vizibila §i care acumuleaza efectiv sarurile. Ea este in 
legatura directa cu cea de-a doua celula a parului, „pedicelul” (sau 
„piciorul” parului) („stalk cell”),care o une§te de celulele mezofdului. 

Cert este ca la nivelul „veziculei” concentratia sarurilor este mai 
ridicata comparativ cu cea de la nivelul celulelor din mezofil (Baumeister §i 
Kloos, 1974; Mozafar §i Goodin, 1970, care se refera laAtriplex halimus L.; 
Waisel, 1972 in legatura cu speed ale genului Atriplex; Albert, 1975). Dupa 
acumularea acestor saruri in partea superioara a parului, prin ruperea 
veziculei sarurile sunt depozitate pe suprafata frunzei §i ulterior sunt 
indepartate. 

Anatomia foliara a acestei specii nu prezinta trasaturi particulare, de 
tipul Kranz anatomy, a§a ca aceasta specie este una de tip C3, ca §i H. 
portulacoides (Frey §i Kurschner, 1983). 

Perii veziculari sunt asemanatori ca structura cu cei pe care i-am 
evidentiat §i analizat noi \a Atriplex tatarica. 

Halimione verrucifera este 0 specie de saraturi putemice, uscate, fund 
mezofila catre xerofila, heliofila, foarte puternic alcalinofila stricta, de la 
puternic la foarte puternic euhalofila (Bucur §i colab, 1960). 


188 



STUDIUL HISTO-ANATOMIC AL UNOR SPECII DE HALOFITE DIN FLORA MOLDOVEI 



Fig. 293 Fig. 294 





Fig. 297 Fig- 298 

Halimione verrucifera Sectiuni transversale prin petiol (Fig. 293-294); epiderma superioara, 
vazuta de fata (Fig. 295) §i sectiuni transversale prin limbul foliar, treime superioara (Fig. 
296), mijlocie (Fig. 297) ?i treime inferioara (Fig. 298). 
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par.fdm 



Halimione verrucifera. Sectiuni transversale prin petiol (Fig. 299 — schema Fig. 300 — 
detaliu). 
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Halimione verrucifera. Epiderma superioara, vazuta de fata (Fig. 301). 
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Petrosimonia oppositifolia (Pall.) Litv. 

Radacina - treime inferioara (Fig. 305, 317) 

La acest nivel structura secundara este completata de cea rezultata in 
urma activitatii cambiilor supranumerare (de regula doua), tesuturile condu- 
catoare formand inele incomplete sau arcuri de floem §i de xilem. 

In pozitie centrala se observa lemnul secundar compact, avand de o 
parte §i de alta doua insule de floem secundar (Fig. 305). In jurul acestei 
structuri secundare normale se afla zone de xilem cu vase dispuse neregulat, 
separate de mult libriform puternic scleriflcat §i intens ligniflcat; la fata 
externa a flecarei zone de xilem se afla floemul tertiar, cu tuburi ciuruite, 
celule anexe §i celule de parenchim, unele dintre acestea din urma continand 
ursini de oxalat de calciu. 

La periferia radacinii se afla 2-3 straturi de suber netipic (celulele nu 
au 0 dispozitie strict radiara), aflat in curs de exfoliere partiala. 

RMacina - treime mijlocie (Fig. 306, 318) 

La acest nivel radacina este mai groasa, structura generala pastrandu- 
se aceea§i, dar exista mai multe (3-4) zone concentrice de xilem §i de floem 
(Fig. 306); acesta din urma este mai subtire §i adesea discontinuu formand 
arcuri larg deschise sau insule. 

Suberul este mai gros, dar tot netipic, pe alocuri partial exfoliat. 

Tulpina - treime superioara (Fig. 307-310, 319, 320) 

La acest nivel structura este tipic primara. 

Epierma prezinta celule izodiametrice §i izomorfe, cu peretele extern 
acoperit de o cuticula groasa. 

Scoarta este groasa §i chiar colenchimatizata in pozitie hipodermica 
(Fig. 307). In rest este formata din celule foarte mari, cu meaturi intre ele, 
constituind un veritabil tesut acvifer (Fig. 308-309). Pe alocuri, in pozitie 
hipodermica lipse§te colenchimul, locul lui fiind luat de celule alungite 
perpendicular pe epiderma, amintind de tesutul palisadic al frunzei; la fata 
interna a acestui tesut palisadic se afla o banda de celule cloroflliene 
rotunjite, mult mai mici decat celelalte celule ale parenchimului cortical 
(Fig. 308-309). 

Cilindrul central cuprinde cateva (5) fascicule libero-lemnoase, sepa¬ 
rate de raze medulare largi, parenchimatic-celulozice. Lemnul are vasele 
dispuse in §iruri radiare (Fig. 310) separate de parenchim celulozic, iar 
liberul cuprinde tuburi ciuruite §i celule anexe. Prin forma §i marimea 
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celulelor, zonele de liber difera putin de razele medulare, astfel meat 
impreuna formeaza un inel aproape continuu. 

La fata externa a fasciculelor libero-lemnoase s-a edificat deja o zona 
groasa de cambiu supranumerar, care a produs cateva vase la fata interna, 
separate de celule de parenchim celulozic, §1 mai multe grupe de elemente 
liberiene spre exterior. Intreg cilindrul central este mconjurat de 1-2 straturi 
de elemente moderat colenchimatizate. 

Tulpina - treime mijlocie (Fig. 311-313, 321) 

La acest nivel conturul sectiunii transversale este neregulat-circular, 
cu coaste atenuate. 

Epiderma are celulele cu toti peretii mgro§ati, cel extern fiind 
acoperit de o cuticula groasa. 

Parenchimul cortical intern nu are elemente colenchimatizate. Multe 
celule din scoarta sunt puternic aplatizate, a§a meat lumenul abia mai este 
vizibil (Fig. 312). 

Maduva este groasa, uncle celule fiind oxalifere. 

Structura primara a stelului evidentiaza vase de xilem dispuse m 
§iruri radiare, separate de celule de parenchim celulozic (Fig. 313). Tesutul 
liberian primar este mfipt m masa fundamentals de tesut lignificat. 

Din activitatea unui cambiu supranumerar a rezultat un inel relativ 
gros de xilem spre interior §1 un inel mai subtire de floem spre exterior. In 
grosimea inelului de xilem se observa putine vase, dispersate neregulat, mtre 
ele predominand libriformul, puternic sclerificat §1 intens lignificat (Fig. 311). 

Tulpina - treime inferioara (Fig. 314- 316, 322) 

Epiderma prezinta celule alungite tangential, cu peretele extern 
acoperit de o cuticula relativ groasa. 

Scoarta este subtire, de tip colenchimatic m pozitie hipodermica, cu 
celule vizibil alungite tangential §1 aplatizate radiar (Fig. 316). 

Cilindrul central este foarte gros §1 aproape m totalitate lignificat, 
exceptand insulele de floem, cu elemente avand peretii celulozici. 

Centrul organului este ocupat de o maduva parenchimatic-celulozica, 
cu uncle celule m curs de dezorganizare, rezultmd cateva cavitati aerifere de 
marime diferita §1 de contur neregulat (Fig. 315). 

In zona perimedulara sunt mfipte mai multe (10) fascicule condu- 
catoare cu structura primara, vasele de lemn formeaza §iruri radiare separate 
de parenchim celuluozic, iar liberul este mconjurat de elemente cu peretii 
lignificati, apartinand lemnului §1 tesuturilor adiacente. Doar unele fascicule 
au §1 un inceput de structura secundara la nivelul xilemului, unde se observa 
fibre libriforme cu peretii mgro§ati §1 lignificati. 
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Intre aceste fascicule, de tip colateral, §i inelul de floem se afla un inel 
gros de xilem seeundar eompaet, in care vasele sunt dispersate neregulat, intre 
ele predominand libriformul, putemic sclerificat §i intens lignificat (Fig. 314). 
In grosimea inelului de xilem tertiar sunt prezente numeroase insule de floem, 
lara o dispozitie striet eireulara; totu§i, se pot aproxima un numar de trei zone 
eoncentrice de insule liberiene, ceea ce dovede§te ea au funetionat trei eambii 
supranumerare. 

Ultimul cambiu supranumerar a produs un inel extern de elemente 
parenchimatic-eeluloziee, unele eu valoare de vase liberiene, iar la fata 
interna, vase de lemn in curs de edificare, cu peretii nelignifieati, separate de 
celule de parenchim celulozic. 

Chiar la baza tulpinii, structura este asemanatoare, dar insulele de floem 
sunt mai mici §i dispersate mai neregulat, libriformul este mai putemie 
selerifieat, cuticula este mai groasa, seoarta este mai putemic colenchimatizata, 
iar din loc in loc se observa lentieele, cu tesutul de umplutura vizibil suberificat. 



Petrosimonia oppositifolia. Sectiuni transversale prin radacina, treime inferioara (Fig. 317) 
treime mijlocie (Fig. 318): scheme. 
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Fig. 306 


Fig. 307 



Fig. 308 





Fig. 309 


Fig. 310 


Petrosimonia oppositifolia. Sectiuni transversale prin radacina, treime inferioara (Fig. 305) 
§i treime mijloeie (Fig. 306) §i seetiuni transversale prin tulpina, treime superioara 
(Fig. 307-310). 
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Fig. 311 


Fig. 312 




Fig. 313 Fig. 314 



Fig. 315 Fig. 316 



Petrosimonia oppositifolia. Sectiuni transversale prin tulpina, treime mijlocie (Fig. 311-313) §i 
treime inferioara (Fig. 314-316). 
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Frunza (Fig. 323-326) 

In sectiune transversals prin limb, conturul limbului este semicir¬ 
cular, cu fata adaxiala plana. 

Epiderma prezinta celule izodiametrice, izomorfe, cu peretele extern 
acoperit de o cuticula subtire. 

Sub ambele epiderme, exceptand zonele marginale (latero-adaxiale), 
se afla tesut asimilator de tip palisadic, unistratificat, cu celule foarte joase; 
la fata interna a tesutului palisadic se afla un strat de celule asimilatoare 
izodiametrice, apartinand tesutului lacunos (Fig. 323, 326). 

Masa fundamentals a limbului foliar este reprezentata de un paren- 
chim acvifer format din celule foarte mari, cu peretii relativ subtiri §i cu 
meaturi intre ele. In acest parenchim fundamental acvifer se afla 3 fascicule 
conducatoare libero-lemnoase, de tip colateral, cu structura primara, cel 
median avand dimensiuni mai mari (Fig. 324). 

In afara de aceste fascicule centrale, imediat sub clorenchimul intern 
se afla mai multe (aproximativ 25) fascicule conducatoare extrem de mici, 
cu putine vase de lemn, in contact direct cu cel asimilator. Focal, la fata 
abaxiala clorenchimul lipse§te (Fig. 325), parenchimul acvifer aflandu-se in 
contact cu epiderma, ca §i la marginile limbului. 

Fa Petrosimonia oppositifolia §i P. triandra (specie pe care o vom 
pune in discutie in randurile urmatoare), am evidential tipul anatomic 
kochioid, ce caracterizeaza plantele de tip C4. Sectiunile transversale trebuie 
analizate cu multa atentie, deoarece continuitatea/discontinuitatea clorenchi- 
mului intern sunt factori de „diagnostic” cert. Acest tip este foarte asema- 
nator cu cel salsoloid, singura diferenta fiind faptul ca, in acest caz, 
straturile concentrice sunt continuue (Gamaley, 1985; Voznesenskaya, 
1999; Jacobs, 2001; Muhaidat et al., 2007; Pyankov et ah, 1997; Pyankov et 
ah, 2001), ca §i specia P. brachiata, investigata de Frey §i Kiirschner 
(1983). 
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Fig. 323 


Fig. 324 



Fig. 325 



Fig. 326 


Petrosimonia oppositifolia. Sectiuni transversale prin limbul foliar (Fig. 323-326). 
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Petrosimonia triandra (Pall.) Simonk. 

Radacina - treime mijlocie (Fig. 327, 334) 

La acest nivel structura este tipica pentru cele mai multe specii din 
familia Chenopodiaceae, avand in vedere fenomenul de policambie §i 
tesuturile rezultate din activitatea cambiilor supranumerare. 

In partea centrala a radacinii (Fig. 327) se distinge inca structura 
primara, de tip diarh, dupa care urmeaza o structura relativ omogena, repre- 
zentata prin mai multe zone concentrice de fascicule libero-lemnoase, intre 
care se afla raze sclerificate §i lignificate. 

Vasele lemnoase din stmctura primara au diametrul mic, iar peretii sunt 
intens lignificati; vasele din fasciculele rezultate in urma activitatii cambiilor 
supranumerare succesive au diametml mult mai mare §i peretele foarte gros, 
dar foarte slab lignificat, Find dispersate neregulat §i cu mult libriform intre ele. 

Liberul fasciculelor conducatoare formeaza benzi tangentiale subtiri, 
intrerupte din loc in loc de §iruri inguste de celule mecanice cu peretii putemic 
ingro§ati §i moderat lignificati, ca §i cei ai libriformului din stmctura lemnului. 

La nivelul sectionat se observa aproximativ 4 inele (cercuri) concen¬ 
trice de tesuturi conducatoare, rezultate din activitatea unui numar de 4 
cambii supranumerare. 

La periferia radacinii, tesuturile corticale primare s-au exfoliat, pe 
alocuri observandu-se doar resturi din tesutul suberos netipic, rezultat din 
activitatea felogenului. 

Radacina - treime inferioara (Fig. 333) 

In stmctura generala se disting 6-7 inele concentrice de tesuturi condu¬ 
catoare, rezultate din activitatea tot atator zone cambiale supranumerare. Se 
observa o mare cantitate de libriform, un numar mai mic de vase lemnoase 
dispersate neregulat §i numeroase benzi tangentiale subtiri de tesut liberian, 
care marcheaza locul §i numaml fasciculelor conducatoare ce au luat na§tere 
din activitatea cambiilor supranumerare. 

Toate elementele mecanice de sclerenchim (libriform) au peretele 
extrem de gros §i in cea mai mare parte intens lignificat. 

Tulpina - treime superioara (Fig. 328-330, 335) 

Epiderma prezinta celule mici, cu toti peretii ingro§ati, cel extern fiind 
acoperit de o cuticula relativ subtire (Fig. 329). Din loc in loc se afia peri 
protectori. 

Scoarta este relativ subtire, cu un strat hipodermic moderat colenchi- 
matizat §i alte 3-4 straturi de celule mai mari, cu meaturi vizibile intre ele 
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(Fig. 330), stratul cel mai intern reprezentand un endodermoid amilifer, 
format din celule mai miei, alungite tangential. 

Cilindrul eentral euprinde eateva (5-7) faseieule eondueatoare libero- 
lemnoase, de marime diferita, separate de raze medulare parenehimatie- 
eeluloziee (Fig. 328). 

Toate faseiculele eondueatoare prezinta liber format din tuburi eiuruite 
§i eelule anexe §i lemn format din §iruri radiare de vase, separate de eelule 
de parenehim eelulozie; a§adar, struetura este tipie primara. 

La periferia fascieulelor eondueatoare §i-a faeut aparitia deja primul 
eambiu supranumerar, de origine pericieliea, eare ineepe sa functioneze 
bifaeial, dand pe aloeuri lemn spre interior §i liber spre exterior; proeesul de 
traheogeneza este inea in derulare, unele vase de lemn avand peretii foarte 
subtiri, eeluloziei. 

De subliniat este faptul ca aeest prim eambiu supranumerar formeaza 
un inel eontinuu, pluristratifieat, eare va produee faseieule libero-lemnoase, 
iar pe aloeuri, raze medulare. 

Maduva este relativ subtire, parenchimatie-eeluloziea, de tip meatie, 
formats din eelule mari §i cu pereti foarte subtiri in eomparatie cu eele ale 
parenehimului eortieal (Fig. 328). 

Tulpina - treime mijlocie (Fig. 331, 336) 

La aeest nivel celulele epidermiee au cuticula mai groasa. 

Seoarta este mai subtire, cu multe celule aplatizate radiar §i cu peretii 
foarte gro§i, endodermoidul avand eelulele extrem de mult alungite tangen¬ 
tial §i cu peretii relativ subtiri. 

Cilindrul eentral este foarte gros, in el distingandu-se: 

- struetura primara, in pozitie perimedulara, eu lemn avand §iruri de 
vase separate de eelule de parenehim eelulozie (Fig. 331); 

- struetura secundara, reprezentata de lemn eu putine vase §i mult 
libriform, iar din loe in loe, insule de liber; 

- struetura tertiara, rezultata din aetivitatea eambiului supranumerar, 
earaeterizata printr-o eantitate foarte mare de libriform, putemie selerifieat, dar 
putin lignificat, in care sunt dispersate neregulat vase lemnoase; la periferia 
aeestui inel gros de xilem tertiar se observa un inel subtire de elemente liberiene. 

Tulpina - treime inferioara (Fig. 332, 337) 

Struetura se mentine aeeea§i, cu deosebirea ca cilindrul central este 
mult mai gros, cuprinzand o eantitate mare de libriform, relativ putine vase 
de lemn, dispersate neregulat sau formand §iruri radiare diseontinue, §i 
putine insule foarte miei de tesut liberian (Fig. 332). 

In maduva se observa eelule cu ursini de oxalat de ealeiu. 
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Fig. Ill 


Fig. 328 



Fig. 331 


Fig. 332 


Petrosimonia triandra. Sectiuni transversale prin radacina, treime mijlocie (Fig. 327) §i 
prin tulpina, treime superioara (Fig. 328-330), treime mijlocie (Fig. 331) §i treime inferioara 
(Fig. 332). 
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Petrosimonia triandra. Sectiuni transversale prin radacina, treime inferioara (Fig. 333), 
treime mijlocie (Fig. 334) §i treime superioara (Fig. 335); sectiune transversal! prin tulpina, 
treime mijloeie (Fig. 336) §i treime inferioara (Fig. 337): scheme. 
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Frunza (Fig. 338-349) 


Limbul 

Epiderma vazuta de fata (Fig. 343) prezinta celule poligonale, cu 
peretii laterali drepti. Din loc in loc se observa stomate de tip anomocitic sau 
de tip tetracitic. Prin transparenta se observa eelule cu ursini de oxalat de 
calciu. 

In sectiune transversala, treimea superioara (Fig. 338, 339, 344, 345), 
conturul limbului este circular. 

Structura este foarte asemanatoare cu cea a limbului foliar de la P. 
oppositifolia. In tesutul palisadic (Fig. 339, 345), uncle celule prezinta ursini 
de oxalat de calciu. 

La fata interna a clorenchimului intern (Fig. 339) se observa numeroa- 
se grupe mici de elemente de contur circular cu peretii ingro§ati §i lignifi- 
cati, de diametru foarte mic, amintind de vasele lemnoase ale fasciculelor 
conducatoare (Fig. 339, 345). Pe alocuri, astfel de grupe de elemente vascu¬ 
lare se alia §i in interiorul parenchimului central unde, impreuna cu cateva 
celule mici din jur, formeaza veritabile fascicule conducatoare (Fig. 338). 

In treimea mijlocie (Fig. 340, 346, 347) structura se mentine, in linii 
mari, asemanatoare cu cea din treimea superioara, adica: tesut acvifer, 
parenchim asimilator subiacent (ce inglobeaza mici §i, in mare parte 
nediferentiate fascicule conducatoare), parenchim central (cu veritabile 
fascicule conducatoare) (Fig. 340). 

In treimea inferioara (Fig. 341, 342, 348, 349), conturul sectiunii 
prin limb este semicircular, cu fata adaxiala plana (Fig. 348). 

Epiderma are celule neuniforme; uncle mari, altele mai mici; in plus, 
uncle celule au peretele extern concav (de forma semilunara), mai ingro§at 
decat ceilalti, acoperit de o cuticula foarte subtiri (Fig. 342). 

In pozitie hipodermica se afla un strat de celule care, prin forma lor, 
constituie un tesut palisadic (Fig. 342 §i 349). Acest tesut este intrerupt 
uneori, in dreptul coastelor latero-adaxiale §i la fata abaxiala, de celule 
foarte mari, de forma eliptica; uncle celulele sunt de 2-3 ori mai inalte decat 
celulele epidermice. Acest tesut este intrerupt in dreptul coastelor latero- 
adaxiale §i, uneori, pe fata abaxiala, de cate o celula de forma circulara sau 
eliptica. 

Acestei palisade ii urmeaza un strat clorenchimatic intern, adesea 
unistratificat, in care uncle celule sunt oxalifere. In legatura directa cu 
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stratul de celule asimilatoare se afla numeroase §i extrem de mici fascicule 
conducatoare, cu foarte putine elemente de floem §i de xilem, aeesta din 
urma avand insa elemente eu pereti subtiri §i slab lignilieati. Urmeaza un 
parenehim de tip meatie, eu eelule foarte mart, avand peretii foarte subtiri. 

Partea eentrala a limbului este un parenehim de tip meatie, eu eelule 
foarte mari, avand peretii foarte subtiri, eonstituind un veritabil tesut aevifer. 
Prezenta aeestui tesut eu rol aevifer trebuie pusa in legatura eu faetorii de 
mediu loeali, tinand seama de faptul ea planta a fost eoleetata de pe o 
saratura useata, rezerva de apa Hind astfel explieabila. Pentru xerofitism 
pledeaza §i redueerea suprafetei foliare, tot in sensul mio§orarii transpiratiei 
§i retinerii apei in eorpul plantei. In plus, apa poate servi §i la proeesul de 
dilutie a sarurilor, mie§orandu-le eoneentratia. Aeest aspeet, alaturi de alte 
date, arata ea dilutia sarurilor prin ore§terea eontinutului de apa pe pareursul 
maturarii frunzei este un fenomen de adaptare larg raspandit printre halofite, 
eare inelud ehiar speed xerofite, preeum graminee §i eiperaeee (Albert, 
1975)^ 

In aeest parenehim eentral se afla 3 faseieule eondueatoare libero- 
lemnoase, din eare eel median este mai mare, avand vasele de lemn dispuse 
in §iruri radiare paralele intre ele §i perpendieulare fata de epiderma (Fig. 
341); in faseieulele laterale, mult mai miei, pozitia liberului §i a lemnului 
este diferita. 

Aeest tip de anatomie foliara eorespunde, de asemeni, ea §i la P. 
oppositifolia, tipului koehioid. 

A§adar, P. triandra este o speeie de saraturi useate; din asemenea 
habitate am eoleetat-o §i noi. Este o speeie xerofila, heliofila strieta, de la 
slab la putemie §i foarte putemie euhalofila, ee se dezvolta pe saraturi useate 
sau pe sararturi ee se useuea putemie §i repede in stratul de la adaneimea de 
10-20 em. Este o planta cu firunze filiforme, u§or ceroase, scortoase §i 
suculente (Bucur §i colab, 1961). Prezenta tesuturilor aevifere expliea 
supravietuirea speeiei in eonditii de useaeiune, dar §i posibilul efeet de 
dilutie pe eare apa il are asupra samrilor eoneentrate. 

§erbaneseu (1965) apreeia ea este vorba de o speeie de saraturi 
elomriee, eu umiditate seazuta in timpul verii. 
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Fig. 338 Fig. 339 




Fig. 341 



Fig. 342 


Petrosimonia triandra. Sectiuni transversale prin limbul foliar, treime superioara (Fig. 338-339), 
treime mijlocie (Fig. 340) §i treime inferioara (Fig. 341, 342). 
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Salicornia europaea L. 

Radacina - treime inferioara (Fig. 350, 362) 

Structura secundara se datoreaza ambelor meristeme laterale; 
felogenul §i cambiul. 

Felogenul produce o zona relativ sub tire (3-5 straturi) de eelule 
suberoase tipice, dar fara o dispozitie strict radiara. 

Cambiul produce putin liber §i mai mult lemn secundar in jurul celor 
3 fascicule de lemn primar ale stelului triarh. 

Cilindrul eentral este foarte gros, insa rezulta indeosebi din activita- 
tea cambiilor supranumerare. Acestea produc mai eu seama vase de lemn 
(dispersate neregulat) §i eelule de libriform, iar in masa fundamentala, 
selerifieata §i lignificata, sunt dispersate numeroase (20-25) §i mici insule de 
liber; dispozitia aeestora nu este cielica, tipica, deci pot fi eonsiderate ea 
fiind rezultatul activitatii unui numar de 3-4 eambii supranumerare (Fig. 350). 
Ultimul cambiu supranumerar format a generat un tesut sclerificat, dar 
nelignificat, in veeinatatea imediata a peridermei; acest tesut poate fi 
considerat ca un feloderm de tip meeanic, totdeauna mai gros decat suberul 
de la periferia lui. 

RMacina - treime mijlocie (Fig. 351, 352, 363) 

Struetura ramane asemanatoare cu cea din treimea inferioara, cu 
deosebirea ca elementele libriformului au peretii extrem de ingro§ati §i 
lignificati, lumenul devenind adesea filiform (punctiform). Unele din 
insulele liberiene sunt foarte apropiate, formand veritabile areuri suprapuse 
(Fig. 351,352). 

Radacina - treime superioara (Fig. 364) 

Arcurile de tesut liberian sunt mai largi, rezultate din eontopirea 
unora dintre insulele mentionate la nivelurile inferioare ale radacinii; aceste 
areuri sunt foarte subtiri §i dispozitia lor refieeta aetivitatea unui numar de 
4-5 eambii supranumerare. 

De§i aeeasta speeie este una de habitate umede, poate sa surprinda, 
la prima vedere, absenta formatiunilor aerifere de la nivelul acestui organ. 
Unele studii au aratat ca este una din putinele specii eare are aerenchim slab 
dezvoltat, de aproximativ 3-6%, aeeasta ehiar §i in eonditii de hipoxie 
(Pearson §i Havill, 1988). Ca urmare, se pare ea exista adaptari metaboliee 
la baltire. Plantulele acestei specii din solurile saline inundate nu sunt 
afeetate de anaerobioza (Schat et al., 1987, cit. de Keiffer et al., 1994). In 
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plus, S. europaea este foarte toleranta la acumularea ionilor de sulf (Ingold 
§1 Havill, 1984). Mai exista §1 alte fenomene care pot exlpica slaba 
dezvoltare a aerenchimului la specia investigata de noi. Sistemul radicular 
superficial, extins m straturile aerobe ale solului, impreuna eu o mi§eare 
interna eorespunzatoare a oxigenului, se pare ea intervin m supravietuirea 
unor speed de higrohalofite (inelusiv Salicornia) m eonditii de baltire 
(Pearson §1 Havill, 1988; Mahall §1 Park, 1976). 

Tulpina propriu-zisa (sub segmentul carnos, nearticulata) 

(Fig. 353-361, 365-367) 

Suberul are grosime diferita pe cireumferinta organului §1 este m 
buna parte m eurs de exfoliere, eu eelule netipiee. 

Struetura primara este reprezentata, la nivelul eilindrului eentral, de 
fascicule (6-7) libero-lemnoase, ee prezinta insule liberiene meonjurate eomplet 
de elemente selerifieate §1 lignifieate. Maduva este m eea mai mare parte m 
eurs de dezorganizare, rezultand o eavitate aerifera eentrala (Fig. 353). 

Struetura rezultata m urma activitatii eambiilor supranumerare este 
reprezentata de un inel foarte gros de libriform, m eare sunt mfipte mai 
multe insule liberiene miei (Fig. 354). La fata lor interna sunt putine vase de 
lemn, al earor diametru nu difera prea mult de eel al fibrelor lemnoase; ele 
se deosebesc msa prin peretele eeva mai subtire §1 mai putin lignificat. 
Fibrele liberiene au peretele extrem de gros, foarte intens lignificat. Ultimele 
elemente de libriform au peretii slab lignifieati sau eomplet eeluloziei. 

La periferia aeestui stel gros se afla 2-3 straturi de eelule eu peretii 
moderat mgro§ati, dar lignifieati, din care eel extern are eelule mult alungite 
tangential, luand aspeetul unei endoderme (Fig. 355), pe eare am mentionat- 
0 la radaeina, iar eelelalte 2 straturi ar avea valoare de perieielu. 

Segment tulpinal carnos (internod mare) (Fig.356-358, 365) 

Epiderma are eelule alungite tangential, cu peretele extern mai 
mgro§at deeat eeilalti §1 aeoperit de o cutieula striata, relativ groasa. 

Seoarta este foarte groasa, diferentiata m parenchim asimilator de tip 
palisadie (bistratifieat sau tristratifieat), cu eelule inalte (Fig. 356), 
parenehim aevifer de tip meatie, cu eelule foarte marl (Fig. 358) §1 
endoderma de tip primar (Fig. 357); aeeasta din urma, ea §1 stratul de la 
periferia ei, prezinta eelule foarte miei, alungite tangential. Celulele 
endoderme! au toti peretii, dar mai ales eel lateral!, moderat mgro§ati §1 
lignifieati, fapt ce ne determina s-o consideram mai degraba de tip secundar. 

In grosimea parenehimului aevifer, la limita dintre aeesta §1 
parenehimul asimilator, se afla numeroase faseieule eondueatoare foarte 
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mici, cu dispozitia neregulata a lemnului §i a liberului, de aceea sectiunea 
transversals ne arata vase inelate §i spiralate seetionate longitudinal. 

Diferentierea seoartei m parenehim palisadic extern §1 parenehim 
lacunos (aevifer) intern a determinat pe unii autori sa eonsidere ca aeeasta 
struetura apartine limbului foliar §1 ea doar eilindrul central ar tine de 
structura particulars a tulpinii. 

Cilindrul central este foarte subtire §1 mcepe cu un strat de celule 
periciclice, extrem de mici, cu toti peretii moderat mgro§ati, dar intens 
lignificati. In acest cilindru central distingem o mSduvS axialS (multe din 
celule s-au dezorganizat, rezultand o cavitate aeriferS mai mult sau mai 
putin romboidalS m sectiune transversals), un numSr de 6 fascicule 
conducStoare libero-lemnoase §1 un inel foarte gros de sclerenchim (Fig. 
357), la periferia lor, m care sunt mfipte cateva insule foarte mici de 
elemente liberiene. 

Aeeasta dovede§te cS imediat dupS structura primarS s-a edificat o 
zonS cambialS, din activitatea cSreia a rezultat foarte mult libriform, care 
vine m contact cu razele medulare sclerificate §1 lignificate §1 cu tesutul 
lemnos al fasciculelor conducStoare; m felul acesta liberul este complet 
mconjurat de tesut sclerificat §1 lignificat. Ultimele elemente de libriform, de 
asemenea cu peretii foarte gro§i, nu sunt lignificate; ele se afiS intre 
periciclu §1 inelul sclerificat §1 lignificat de la fata externS a fasciculelor 
conducStoare. 

In legSturS cu anatomia acestei specii se impun mai multe discutii. 
Salicornia este un gen foarte interesant, controversat §1 „intriganf’ prin 
problematicile ridicate din punct de vedere structural. 

Suculenta este una din trSsSturile cele mai caracteristice acestui gen, 
fiind practic prima trSsSturS asociatS cu morfologia §1 ecologia lui. 

InsS, oarecum legat de suculentS, la acest taxon mai exists o 
problems destul de controversatS chiar §1 m zilele noastre; care este originea 
acestor tesuturi suculente §1, mai ales, formatiunile vegetative supraterane ar 
trebui considerate tulpinS sau frunze? Spunem aeeasta, gandindu-ne m 
primul rand la morfologia §1 anatomia speciei Salicornia europaea, 
caracterizatS uneori ca plants afilS, alteori cu frunze mici, extrem de reduse, 
sau concrescute partial cu tulpina. 

Halofitele suculente sunt clasificate, m general, m douS categorii: 
cele cu frunze suculente §1 cele cu tulpini suculente. Dar iatS cS, cel putin 
din punct de vedere morfologic, dacS nu chiar §i anatomic, distinctia intre 
cele douS organe nu poate fi fScutS cu u§urintS. 

Unii autori (De Frame, 1912; Halket, 1928; James §i Kyhos, 1961) 
privesc aceste organe suculente ca fiind frunze dupS origine, in vreme ce 
altii (Fahn §i Arzee, 1959; Fahn, 1963) le privesc ca fiind tulpini, scoarta lor 
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flind suculenta. Opinia noastra, vorbind din punct de vedere strict histo- 
anatomic, este ca natura acestor organe camoase este foliara, pentru aceasta 
pledand structura tipica de limb, cu epiderma, tesut palisadic bi- sau 
tristratificat §i parenchim acvifer care ineonjoara cilindrul eentral. In plus, 
prezenta a numeroase faseieule conducatoare la limita dintre tesutul 
palisadic §i cel laeunos ar fi o dovada ca intreaga structura apartine unei 
perechi de frunze opuse, strans alipite la fata externa a tulpinii. 

Anderson (1975), care faee studii pe Salicornia virginica, se refera la 
aeest tesut sueulent ca la o frunza, aratand ca, de fapt, a§a-numita tulpina 
afda nu este altceva decat o tulpina cu doua frunze aplatizate, care 
ineonjoara fiecare internod. 

Originea foliara a aeestor tesuturi sueulente este sustinuta §i de 
Duval-Jouve (1868) (cit. de Fahn §i Arzee, 1959). 

Keller (1951) (cit. de Fahn §i Arzee, 1959) este de parere ca la 
speciile de Salicornia formatiunea aeeasta suculenta provine din fuziunea §i 
alipirea frunzelor cu tulpina. Concluziile lui s-au bazat pe studierea unor 
anomalii, cum ar fi plantule cu 3 cotiledoane §i noduri unifoliate, aranj ament 
asimetric al tesutului sueulent intemodal la unele plante care au fost cultivate. 

Leisle (1949), studiind anatomia §i ecologia unor halo file §i xerofite 
eu frunze reduse, preeizeaza ca la Anabasis aphylla acest tesut sueulent 
deriva din fuziunea frunzelor opuse. 

Cooke (1911), studiind anatomia speeiei Salicornia australis, se 
refera la aeeasta formatiune sueulenta ea reprezentand de fapt baza frunzelor 
ce ineonjoara tulpina propriu-zisa. 

Chermezon (1910), care a investigat specia Salicornia fruticosa, 
afirma ea stratul de celule care margine§te tesutul acvifer la interior este 
format din eelule distincte, aplatizate tangential, eeea ee ar reprezenta de 
fapt epiderma superioara a frunzei sudate cu tulpina. 

Problemele ridicate de definirea §i earacterizarea acestor tesuturi 
sueulente sunt legate, a§a cum am pus §i noi in discutie (Grigore, 2008b), §i 
de lipsa unui limbaj uniform §i a unei caraeterizari constante strueturilor 
evidentiate la nivelul aeestor tesuturi camoase, sueulente. Acesta este 
motivul pentm care niei noi nu preferam folosirea unui termen precis, 
constant, ci mai degraba apelam la expresia generica „tesut sueulent”, 
„formatiune suculenta”, care poate parea un pic cam vaga. De fapt, folosim 
aeeasta sintagma pentm a desemna totalitatea tesuturilor euprinse de la 
epiderma §i pana in interior, la nivelul a ceea ce pare §i a fost descris ea 
cilindm central (tulpina propriu-zisa); de§i, punctul nostm de vedere este ea 
aeeasta formatiune are origine foliara. 

De exemplu. Cross (1909) studiaza aceea§i specie, Salicornia 
australis, §i earacterizeaza planta ca fiind complet (subl. n.) lipsita de 
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frunze, de§i sectiunea transversala prin „tulpina” este destul de asemana- 
toare cu cea prezentata de Cooke (1911). 

Sueulenta eonferita plantei de aeeste formatiuni este o trasatura 
eomuna multor speed de halofite. 

Salicornia europaea este o higro-halofita, fiind reeoltata, ea §i 
Suaeda maritima, de pe o saratura umeda, nisipoasa, eolmatabila uneori, iar 
prezenta suculentei, alaturi de efeetul dilutiv pe eare 1-am mai amintit, 
intervine §i in mentinerea turgeseentei eelulare, adiea un alt mijloe 
responsabil de pozitia ereeta a plantei, fiind cunoscut faptul ca tesuturile 
meeaniee sunt rudimentare, slab dezvoltate la aeeasta speeie. „Indata ee 
turgeseenta nu mai este asigurata, prin absenta apei, planta piere in mod 
fatal”, serie Prodan (1922), referindu-se la Salicornia. Din aeest motiv, 
specia este legata de medii puternie saline, elorurice, dar umede; este vorba, 
practie, de un lant mieroecologie inehis, adiea salinitatea clorurica a solului 
induee sueulenta, avand §i rol atat de dilutie a ionilor toxiei, eat §i de 
mentinere a presiunii osmotiee, a turgeseentei, eeea ee permite plantei 
absorbtia sevei brute pe de o parte, dar §i pozitia ereeta a plantei, pe de alta 
parte. In lipsa apei din sol, planta poate muri fie din cauza coneentrarii 
sarurilor in eelule, eu efeet letal, fie din eauza pierderii, reversibile sau nu, a 
portului ereet. lata, deei, ea §i bilantul hidrie, alaturi de eel al sarurilor, nu 
trebuie nieideeum neglijat. 

A§adar, Salicornia europaea este o specie higrofila, de la potrivit la 
puternie halofila, dezvoltandu-se pe lacovi§ti salinizate, umede de lunca in 
profunzime §i mai putin umede la suprafata (Bucur §i colab., 1960), avand 
aproximativ acelea§i exigente ecologice ca §i Suaeda maritima. Ambele sunt 
specii care formeaza asociatii elorurice (§erbanescu, 1965). In plus, vorbind 
de importanta apei pentru Salicornia trebuie spus ca germinarea semintelor 
se face, in majoritatea cazurilor, sub apa de precipitatii, cand sarurile sunt 
foarte diluate, conform aceluia§i autor. 

Segmente tulpinale articulate, imbricate, mici (Fig. 359-361, 
366-367) 

Axul organului este ocupat de cateva fascicule conducatoare mici §i 
de 0 maduva centrala, redusa la cateva (3-5) eelule. Vasele de lemn (6) au 
peretii puternie ingro§ati, dar nelignificati. 

Cea mai mare parte din grosimea organului este parenchimatic- 
celulozica, cu eelule ee formeaza insa tesuturi diferite: 

- 2 benzi largi §i opuse, cu structura de limb foliar, avand 2 straturi 
de eelule palisadice; 

- 2 raze foarte largi, cu toate celulele alungite radiar, care ajung 
pana in vecinatatea stelului. 
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La fata interna a celor 2 benzi de parenchim palisadic se afla un tesut 
lacunos tipic, cu celule izodiametrice mari, avand valoare de parenehim 
aevifer; in aeesta din urma, §i mai ales la limita intre eele 2 tesuturi, se afla 
numeroase faseieule eondueatoare miei; in plus, la nivelul parenehimului 
palisadie am observat mai multe traheoidioblaste, inalte eat toata grosimea 
tesutului palisadie, saculiforme, cu ingro§ari (Fig. 359-361); in lungul 
acestor elemente se observa numeroase benzi paralele, ingro§ate; acestea, 
impreuna cu starea de turgescenta conferita de bogatia apei, ar putea 
contribui la functia de sustinere a plantei in pozitie verticala. 

Prezenta a numeroase fascicule eondueatoare la limita dintre tesutul 
palisadic §i cel lacunos ar fi o dovada ca intreaga structura apartine unci 
perechi de frunze opuse, strans lipite la fata externa a tulpinii. 

Epiderma prezinta celule izomorfe, izodiametrice, cu peretele extern 
acoperit de o cuticula groasa. Din loc in loc se afla stomate inconjurate de 
celule epidermice cu peretii lateral! fin ondulati. 

Cu referire la aceste traheoidioblaste (numite a§a de catre Anderson, 
1974), putem afirma ca, de§i evidentiate de mult timp, aceste structuri au 
nascut controverse §i interpretari diferite, care retin atentia chiar §i in zilele 
noastre. 

Ele au fost evidentiate de Anderson (1974) la S. virginica, de 
Chermezon (1910) la S. fruticosa §i S. herbacea, de Cooke (1911) la S. 
australis, de Keshavarzi §i Zare (2006), la S. europaea, de Eahn §i Arzee 
(1959) \a Arthrocnemum glaucum. 

Trebuie spus ca rolul acestor formatiuni atat de interesante ramane 
deocamdata discutabil. Eunctia lor a fost, rand pe rand, presupusa de autorii 
care au investigat diferite specii ale genului Salicornia. 

Astfel, Duval-Jouve (1868) le-a evidential la S. fruticosa, numindu- 
le Jes grandes cellules spiralees" §i le-a atribuit un rol aerifer, ceea ce 1-a 
determinat sa le numeasca, chiar in anumite locuri ale aceluia§i articol, „les 
cellules aeriferes”. Acestea se deosebesc de celulele palisadice prin lungi- 
mea lor mare, prin conformatie, fiind intotdeauna intr-un numar mult mai 
mic decat celulele parenehimului palisadic, in masa carora sunt localizate. 
Aproape intotdeauna sunt situate pe directia §i dedesubtul stomatelor, yard 
sd fie msd In contact (subl. n.) cu vreuna dintre acestea. Pe materialul 
analizat de Duval-Jouve, toate aceste traheide sunt pline cu aer; autorul a 
anjuns la aceasta constatare observand ca prin simpla presarea a traheidelor 
pe preparatul histologic, aerul este eliberat la exterior, in mediul apos. 

Mangin (1882) credea ca aceste traheide au un rol de sustinere, 
afirmand ca nu sunt in contact cu stomatele, de§i este adevarat ca acestea se 
termina in dreptul stomatelor, la o mica distanta de camerele substomatice. 
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Tot un rol mecanic (de sustinere) este atribuit acestor traheide §i de 
catre Van Tieghem (1898), considerandu-le ca elemente ale stereomului 
cortical. 

De Bary (1884) include traheidele de la Salicornia in categoria 
traheidelor izolate, localizate in afara fasciculelor conducatoare; nu le 
confers in mod explicit o functie anume, dar faptul ca sunt mentionate la 
acest capitol s-ar putea sa echivaleze cu faptul ca functia lor este de 
conducere. 

Dangeard (1888) a evidential aceste traheide la Salicornia peruviana, S. 
virginica §i Arthrocnemum ambiguum; conform opiniei acestui autor, 
celulele spiralate transversale ar apartine, de asemeni, stereomului cortical. 

Warming (1909) le numeric „water-storing tracheids”, fiind de parere 
ca acestea ar juca acela§i rol ca §i vasele de lemn din fasciculele conduca¬ 
toare, de vreme ce ele sunt pline cu apa, pc care o cedeaza tara sa fie distruse. 

De Frame (1912) cerceteaza anatomia genului Salicornia §i nume§te 
aceste formatiuni „spiral cells”, aratand ca ele vin rareori in contact cu 
epiderma, nefiind in mod direct conectate nici cu fasciculele conducatoare; 
pc baza observatiilor proprii, ajunge la concluzia ca acestea sunt elemente ce 
depoziteaza apa. 

Cooke (1911) era de parere ca acestea au rol aerifer, iar Keshavarzi 
§i Zare (2006) considers cS ele intervin in transportul apei cStre tesuturile 
periferice. Un rol in bilantul hidric le atribuie §i Anderson (1974). 

Keshavarzi §i Zare (2006) descriu aceste formatiuni ca pe ni§te 
celule spiralate mari, incolore, care sunt localizate printre celulele palisadice 
ale organelor foliare, lungimea lor Hind paralelS cu cea a celulelelor 
palisadice. Grosimea acestor elemente este foarte variabilS, insS lungimea 
lor este de 200-350 pm la Salicornia europaea §i de circa 150-250 pm la 
Arthrocnemum macrostachyum. Epiderma este rareori in contact cu aceste 
traheide §i nu exists o legSturS intre ele §i sistemul conducStor. Forma lor 
este cilindricS, iar capetele sunt uneori oblice. 

In anumite situatii, aceste traheide au fost interpretate ca fiind glande 
secretoare de sSruri la specia Salicornia europaea (Bercu §i Bavaru, 2005). 
Anderson (1975) este de pSrere cS acestea nu ar trebui considerate glande, 
deoarece nu au demonstrat un continut ridicat de sSruri prin teste 
histochimice. A§a cum arStam in altS parte (Grigore §i Toma, 2008b), in 
ceea ce ne prive§te, in acord cu ultimul autor citat, nu credem cS aceste 
elemente structurale ar putea fi glande secretoare de sSruri, deoarece S. 
europaea nu este o crinohalofitS, ci dispune de alte mecanisme reglatoare 
ale sSrii. In plus, pe preparatele analizate de noi, aceste structuri nu sunt in 
contact direct cu epiderma, eventual cu stomatele sau cu alte formatiuni 
implicate in secretie. Ele nu pot constitui glande in sensul strict al 
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termenului, m conformitate cu defmitia lui Fahn (1988): „glandele salifere 
sunt celule epidermice specializate sau trichomi specializati, care joaca un 
rol activ m secretia de solutii de saruri minerale...”. Este drept ca, m unele 
situatii, aceste traheide conecteaza tesutul acvifer cu epiderma, ca m cazul 
specie! Arthrocnemum fruticosum §i se presupune ca ar avea rol in 
absorbtia picaturilor de roua de catre epiderma (Saadeddin §i Doddema, 
1986), dar aceasta nu este valabil pentru materialul analizat de noi. In tot 
cazul, se pare ca aceste „sclereide”, cum le nume§te Waisel (1972), ating 
dimensiuni mai mari la plantele expuse unor conditii ridicate de salinitate, 
cu NaCl indeosebi, deci se pare ca sunt halosensibile. 

Saadeddin §i Doddema (1986), evidentiind aceste structuri 
histologice, ofera o succinta, dar potrivita caracterizare a partii supraterane a 
unci plante suculente, articulata. Astfel, aceasta consta „dintr-o tulpina cu 
doua frunze opuse, decusate, la fiecare nod, baza fiecarei perechi, suculenta, 
amplexicaula, prelungita in partea din josul tulpinii §i fuzionata cu aceasta, 
formand un cilindru suculent discontinuu, in jurul internodurilor”. Frunzele 
sunt formate dintr-un strat asimilator palisadic §i un tesut acvifer conectat 
(subl. n.) cu epiderma printr-un numar mare de traheoidioblaste („vessel- 
like tracheoid idioblasts”, in original). 

Pirwitz (1931) a demonstrat ca aceste celule sunt pline cu apa, sunt 
vii §i contin nucleu, fiind capabile de plasmoliza. Aceste observatii au fost 
confirmate ulterior prin tehnici de microscopic electronica (Hess et al., 1975). 

Weber §i colab. (1977) au atribuit §i ei acestor traheide un rol 
acvifer, dar au particularizat acest aspect, aratand ca ele pot functiona ca un 
rezervor de apa u§or sarata atunci cand plantele cresc intr-un mediu putemic 
salinizat. Conform acestor autori, fluxul de apa sarata care se deplaseaza din 
tesutul acvifer poate li redus in concentratie, printre altele, de membranele 
traheidelor izolate. Hess §i colab. (1975) au sugerat de asemeni, ca §i in 
aceste traheide concentratia in clor este scazuta. 

S-a mai atribuit un rol acestor traheoidioblaste. De mult timp s-a 
observat ca numeroase specii de halofite, inclusiv Salicornia, sunt capabile 
sa absoarba apa prin intermediul partilor aeriene atunci cand sunt supuse 
unor inundari temporare. Aceasta absorbtie se pare ca este capabila sa 
inlocuiasca pierderile anterioare de apa. Saadeddin §i Doddema (1986) au 
sugerat ca un asemenea mecanism ar putea li operativ §i la Arthrocnemum 
fruticosum, prin absorbtia picaturilor de roua de catre partile aeriene ale 
plantei. Cu toate acestea, ramane deschisa discutia daca exista conexiuni 
certe intre aceste traheide §i epiderma, pe de o parte, §i intre acestea §i 
elementele conducatoare, pe de alta parte. Aceasta specie din familia 
Chenopodiaceae este de tip C 3 (Frey §i Kiirschner, 1983; Muhaidat, Sage §i 
Dengler, 2007). 
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Fig. 350 


Fig. 351 


Fig. 352 


Fig. 353 


Fig. 354 Fig. 355 

Salicornia europaea. Sectiuni transversale prin radacina, treime inferioara (Fig. 350) 
treime mijlocie (Fig. 351, 352); sectiuni transversale prin tulpina nearticulata (Fig. 353-355). 
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Fig. 356 


Fig. 357 




Fig. 358 


Fig. 359 




Fig. 360 Fig. 361 

Salicornia europaea. Sectiuni transversale printr-un segment sueulent mare (Fig. 356-358) 
printr-un segment sueulent mie (Fig. 359-361). 


220 


































STUDIUL HISTO-ANATOMIC AL UNOR SPECII DE HALOFITE DIN FLORA MOLDOVEI 




0 100 pm 


Fig. 364 


Salicornia europaea. Sectiuni transversale prin radacina, treime inferioara (Fig. 362), treime 
mijlocie (Fig. 363) §i treime superioara (Fig. 364). 
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Suaeda maritima (L.) Dumort. 

Radacina (Fig. 368, 369) 

La nivelul analizat, structura este secundara, insotita de tesuturile 
provenite din activitatea cambiilor supranumerare. 

Structura primara se recunoa§te inca in axul radacinii, unde se 
observa cele 2 fascicule de lemn, opuse §i unite la mijloe printr-un vas mare 
de metaxilem. A§adar, stelul primar este detip diarh. 

Structura secundara, rezultata din activitatea eambiului normal, este 
putin importanta §i de tip faseicular la nivelul tesuturilor eonducatoare; sunt 
vizibile cel putin 6 faseieule, al caror lemn formeaza un inel intern, iar 
liberul formeaza insule inconjurate eomplet de tesut sclerificat §i lignificat; 
lemnul, razele medulare §i libriformul primului inel de xilem rezulta in urma 
activitatii eambiului supranumerar. 

In urma activitatii cambiilor supranumerare rezulta un numar de 5 
inele de tesuturi condueatoare, fieeare din ele avand cea mai mare parte 
ocupata de libriform, cu putine vase dispersate neregulat in el, §i numeroase 
insule de liber, separate de parenehim, eelulozic sau slab lignifieat; aeeste 
insule nu sunt echidistante §i nici de aceea§i marime (Fig. 368). 

La 0 analiza mai atenta putem distinge mai multe §iruri radiare de 
vase lemnoase in dreptul insulelor liberiene, separate de o eantitate foarte 
mare de libriform; fibrele acestuia din urma au peretii extrem de ingro§ati §i 
moderat lignificati. 

Felogenul formeaza o periderma relativ groasa, cu suber de grosime 
diferita (4-7 straturi) spre exterior §i feloderm cu celule dispuse radiar spre 
interior; eelulele de suber au peretii moderat ingro§ati, dar intens lignificati, 
nepastrand o dispozitie strict radiara pe toata circumferinta organului (Fig. 
369). 

§i la aceasta specie, destul de apropiata ca speetru ecologie de 
Salicornia europaea, sistemul radicular superficial poate explica supravie- 
tuirea plantei pe perioade de baltire mai mult sau mai putin indelungate 
(Justin §i Armstrong, 1987). 

Tulpina - treime superioara (Fig. 370, 371) 

Epiderma are celule izodiametrice, cu peretele extern mai gros §i 
aproape in totalitate cutinizat (Fig. 371); cuticula formeaza un relief striat. 

Scoarta este foarte subtire, colenehimatizata (Fig. 371), eu cele mai 
multe celule aplatizate radiar. Stratul eel mai intern reprezinta o endoderma 
tipie primara, cu eelulele mult alungite tangential, avand vizibile ingro§arile 
Caspary in peretii radiari. 
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Cilindrul central este gros §i mcepe cu un periciclu pluristratificat, 
format din celule mici. Sub periciclu se afla un inel gros de fibre 
sclerenehimatiee, eu peretii extrem de gro§i §i ligniiieati; in grosimea 
aeestui inel pot li observate mai multe faseieule eondueatoare foarte miei, eu 
liberul ineonjurat eomplet de elemente sclerilieate §i lignilieate; vasele de 
lemn ale acestor faseieule au diametrul mai mare deeat eel al librelor 
libriforme, dar peretii lor sunt de asemeni foarte gro§i. 

La fata interna a inelului de selerenehim §i in eontaet direet eu aeesta 
se afla mai multe (10) fascicule libero-lemnoase, separate de raze medulare 
largi, formate din eelule cu peretii putin ingro§ati §i nelignilicati spre 
maduva §i din eelule eu peretii puternie ingro§ati dar nelignilieati in 
veeinatatea inelului de selerenehim (Fig. 370). 

Toate fasciculele eondueatoare au un ineeput de struetura seeundara, 
vizibila eel putin la nivelul lemnului unde, printre vasele cu peretii extrem 
de gro§i, se afla §i eateva fibre libriforme. 

La niei una din speeiile de Chenopodiaceae investigate de noi §i de 
alti autori nu s-au intalnit vase de lemn ce au peretii ingro§ati, dar slab 
lignificati, ea §i eei ai fibrelor libriforme. 

Maduva este groasa, parenehimatie-eeluloziea, de tip meatie. 

Tulpina - treime mijlocie (Fig. 372, 373) 

Struetura difera de eea observata la nivelul preeedent prin urmatoa- 
rele trasaturi: 

- seoarta externa este eolenehimatizata angular (Fig. 373); 

- inelul de selerenehim este mai gros §i mai intens lignifieat (Fig. 372); 

- vasele de lemn au peretii intens lignifieati, dar mai subtiri; 

- struetura seeundara ramane nesemnifieativa. 

Tulpina - treime inferioara (Fig. 374, 375) 

Struetura este asemanatoare cu cea de la nivelul mijloeiu al tulpinii, 
eu deosebirea ca unele eelule de parenchim eortieal intern sunt extrem de 
mart, alungite tangential. 

Stratul perieiclie de sub endoderma are eelule foarte miei, izodiame- 
triee, cu peretii extern §i laterali mai gro§i §i lignifieati, ca §i cel intern al 
eelulelor endodermice (Fig. 374). 

In inelul de selerenehim sunt numeroase faseieule eondueatoare, eu 
insule de liber ineonjurate eomplet de tesut lignifieat §i selerifieat (Fig. 375). 
Vasele de lemn, dispuse in §iruri radiare au peretii extrem de gro§i, dar 
moderat sau slab lignifieati. Numarul faseieulelor ramane eonstant (18), eu 
struetura seeundara (nesemnifieativa) doar in cele mai mari. 
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Fig. 368 


Fig. 369 



Fig. -ill 


Suaeda maritima. Sectiuni transversale prin radacina (Fig. 368, 369) prin tulpina, 
treime superioara (Fig. 370, 371) §i treime mijlocie (Fig. 372). 
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Fig. 374 



Fig. 375 


Suaeda maritima. Sectiuni transversale prin tulpina, treime mijlocie (Fig. 373) treime 
inferioara (Fig. 374, 375). 
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Funza (Fig. 376-378) 

Epiderma vazuta de fata (Fig. 376, 377) prezinta celule izodiame- 
trice de contur poligonal, cu peretii laterali drepti. Din loc in loc se observa 
putine stomate de tip anomoeitie. In lungul nervurilor, eelulele sunt vizibil 
alungite. 

In sectiune transversals prin limb (Fig. 378), eonturul limbului 
este aproximativ eliptie. 

Epiderma prezinta eelule alungite tangential, cu peretele extern 
bombat §i doar u§or mai ingro§at decat ceilalti. Din loc in loc se observa 
stomate. 

Mezofilul este aproape in intregime de tip palisadic (Fig. 378), format 
din celule foarte mari, dispuse in 2-3 straturi; doar la mijlocul mezofilului 
eelulele sunt izodiametrice ori u§or alungite tangential. In tesutul lacunos se 
afla mai multe fascicule conducatoare dispuse pe o banda, din care cel 
median este ceva mai mare. Parenchimul acvifer confera suculenta frunzei. 

Acest tip de aranjament al tesuturilor foliare a fost identificat, la 
aceea§i specie, de Warming (1897), Monteil (1906), Chermezon (1910), 
Paulsen (1912), Polic §i colab. (2009), corespunzand tipului anatomic 
austrobassioid (Fisher et al., 1997; Jacobs, 2001), caracteristic plantelor cu 
fotosinteza de tip C 3 (Velkie §i Caldwell, 1970; Carolin, Jacobs §i Wesk, 
1975; Winter, 1981; Venkatesalu §i Chellappan, 1988; Mateu Andres, 1989; 
Fisher et al., 1997). Multe speed ale genului Suaeda pot fi insa de tip C 4 
(Sage, Li §i Monson, 1999), apartinand tipului suaedoid. Exista 0 bogata 
literatura in acest sens, dar si uncle inconsecvente in folosirea terminologiei 
(nu tocmai unitare) ; intr-o lucrare anterioara (Grigore §i Toma, 2008b) am 
inadrat structura anatomica foliara de la S. maritima in tipul sympegmoid 
(tot de tip C 3 ), insa, in lumina noilor lucrari consultate, credem ca este 
corect ca acest aranj ament sa fie considerat de tip austrobassioid. 

Pentru aceste diferente intre tipul suaedoid §i austrobassioid, §i 
implicatiile lor pentru cele doua tipuri de activitati fotosintetice (C3, 
respectiv C4), a se vedea lucrarea lui Eisher §i colab. (1997). 

Asociata adesea cu Salicornia europaea, §i Suaeda maritima este 0 
specie higrofila, foarte putemic alcalinofila stricta, de la potrivit pana la 


Diferentele intre aceste tipuri anatomice (C3) sunt foarte mici; adesea, insa, unii autori 
preiau termeni de la alti autori precedenti, aducand mici modificari. In plus, unele lucrari 
consultate de noi sunt lipsite de figuri ale sectiunilor transversale prin frunza, a§a ca noua, 
ca anatomi^ti, ne este §i mai dificil sa ne pronuntam clar, deoarece nu putem confmnta 
explicatiile din text cu imagini privind topografia tesuturilor care defmesc anumite 
aranjamente foliare, fie de tip C3, fie de tip C4. 
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putemic §i foarte puternic euhalofila. Se dezvolta pe lacovi§ti salinizate 
umede de lunca, u§or colmatabile sau nu; este o planta cu radacina 
superficiala, cu tulpini §i frunze suculente (Bucur §i colab, 1960). 

Prodan (1922) o madra, alaturi de Salicornia, m categoria halofitelor 
cu „tesuturi mecanice rudimentare, care recurg prin urmare la turgescenta 
pentru a-§i asigura existenta”. 

§erbanescu (1965) o meadra m categoria halofitelor de asoeiatii 
cloruriee foarte puternice, umede mai ales m timpul primaverii, pana la 
inceputul verii. 



Fig. 378 


Suaeda maritima. Epiderma, vazuta de fata (Fig. 376-377) sectiune transversala prin 
limbul foliar (Fig. 378). 
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Familia Cyperaceae 

Bolboschoenus maritimus (L.) Palla ssp. compactus (Hoffm.) 

Drobow 


Rizomul (Fig. 379) 

Epiderma prezinta celule izodiametrice sau u§or alungite tangential, 
cu peretele intern vizibil bombat §i eu peretele extern mai gros deeat eeilalti. 

Hipoderma este de tip sclerenchimatie, formata din eelule cu pereti 
foarte ingro§ati, intens lignificati §i strabatuti de numeroase punctuatii 
canaliculare; stratul cel mai intern al hipodermei are celule cu lumenul plin 
cu tanin. 

Parenchimul fundamental este de tip meatic, cu celule mari, de forma 
poligonala §i pline cu granule de amidon; in parenchimul fundamental sunt 
dispersate dezordonat numeroase fascicule conducatoare de tip colateral 
inchis, inconjurate de cate o teaca sclerenchimatica ale carei celule au peretii 
moderat ingro§ati §i lignificati (Fig. 379). 

Liberul este format din tuburi ciuruite §i celule anexe, iar lemnul 
prezinta vase mici de protoxilem §i vase mai mari de metaxilem, toate 
separate de celule de parenchim lemnos lignificat. Fasciculele conducatoare 
din imediata vecinatate a hipodermei sclerenchimatice sunt foarte mici, 
uncle prezentand doar cateva elemente liberiene. 

Mentionam faptul ca orientarea liberului §i a lemnului nu este 
totdeauna normala, adica cu liberul spre exterior §i lemnul spre interior. 

Tulpina aeriana - treime superioara (Fig. 380) 

Conturul sectiunii transversale este triunghiular. 

Epiderma prezinta celule izodiametrice, cu peretele extern vizibil 
mai ingro§at decat eeilalti §i acoperit de o cuticula foarte subtire. 

Parenchimul cortical este asimilator, format din aproximativ 6 straturi 
de celule, dintre care cele ale straturilor exteme sunt tipic palisadice (Fig. 380). 

Parenchimul central este de tip meatic, format din celule mari, lipsite 
de cloroplaste §i avand valoare de maduva. 

Tesuturile conducatoare formeaza numeroase fascicule libero- 
lemnoase de tip colateral inchis, dispuse aproximativ pe doua cercuri §i 
diferind ca marime. Toate fasciculele au liber spre exterior §i lemn spre 
interior, fiind inconjurate de cate o teaca sclerenchimatica vizibila mai cu 
seama la periferia liberului, unde celulele ei au ingro§are in forma de 
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potcoava, amintind de endoderma de tip tertiar a radacinii; la fata interna a 
lemnului, celulele tecii mecanice au peretii subtiri §i u§or lignificati. 

Sub epiderma, in dreptul fasciculelor conducatoare, dar nu in contact 
cu acestea, se afla cordoane de fibre sclerenchimatice cu pereti moderat 
ingro§ati §i lignificati; asemenea cordoane mecanice sunt prezente §i in 
dreptul celor trei coaste (unghiuri) ale tulpinii. 

Tulpina aeriana - treime mijlocie (Fig. 381) 

Conturul sectiunii transversale se mentine triunghiular; la nivelul 
epidermei se observa stomate. 

Cordoanele hipodermice de sclerenchim sunt mai groase, fasciculele 
conducatoare sunt mai numeroase §i mai mari, in multe din ele observan du- 
se cavitati acvifere. 

Parenchimul asimilator ramane de tip palisadic (3-4 straturi) spre 
exterior §i are celule izodiametrice spre interior, formand benzi interfascicu- 
lare. 

Toate fasciculele (Fig. 381) implantate in parenchimul asimilator 
sunt inconjurate de cate o teaca incompleta parenchimatic-incolora, care se 
suprapune tecii sclerenchimatice de la periferia liberului. 

Tulpina aeriana - treime inferioara (Fig. 382) 

Conturul sectiunii transversale se mentine triunghiular, dar cu unghiu- 
rile rotunjite. 

Fata de nivelurile analizate mai sus, subliniem urmatoarele particula- 
ritati de structura: 

epiderma are celule mici, cu peretele extern u§or mai 
ingro§at decat ceilalti; 

in pozitie hipodermica se afla cordoane largi, dar subtiri, 
de elemente sclerenchimatice, cu peretii moderat ingro- 
§ati §i intens lignificati; 

- parenchimul fundamental este omogen, de tip meatic, cu 
celule izodiametrice. 

Intre fasciculele conducatoare exteme, parenchimul se dezorga- 
nizeaza partial, rezultand cavitati aerifere mari (Fig. 382), izodiametrice, in 
interiorul carora se observa celule ramificate, astfel incat intre ele raman 
spatii aerifere. A§adar, vorbim in acest caz de cavitati aerifere, ceea ce atesta 
adaptarea tulpinii la mediul de viata mla§tinos. Astfel de cavitati aerifere, 
dar vizibil mai mici, sunt numeroase §i in parenchimul fundamental central. 
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Fig. 379 Fig. 380 



Fig. 382 


Bolboschoenus maritimus. Sectiuni transversale prin rizom (Fig. 379) prin tulpina aeriana, 
treime superioara (Fig. 380), treime mijlocie (Fig. 381) §i treime inferioara (Fig. 382). 
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Frunza (Fig. 383-386) 

Epiderma, vazuta de fata prezinta celule poligonal-alungite, cu 
peretii laterali drepti sau ondulati, formand §iruri longitudinale; in lungul 
acestor §iruri se observa stomate de tip halteriform. In lungul nervurilor, 
celulele sunt foarte inguste §i mai lungi, aici lipsind stomatele. 

Prin transparenta se observa elementele eondueatoare eu ingro§ari 
earaeteristiee (adesea retieulate). La marginile limbului sunt vizibile eelule 
epidermiee aeuleiforme, eu peretii gro§i §i eu aeuleul seurt, orientat mai 
mult sau mai putin paralel eu suprafata limbului foliar. 

Stomatele sunt prezente in ambele epiderme, dar mai numeroase in 
eea inferioara, deei limbul este amfistomatie. 

In sectiune transversals, treime superioara (Fig. 383, 384), eontu- 
rul limbului are forma literei „V”, eu bratele divergente, limitand un §ant 
larg §i adane. Nervura mediana proemina putemie la fata inferioara a limbului. 

Epiderma prezinta eelule izodiametriee, eu peretele extern mai 
ingro§at deeat eeilalti §i aeoperit de o eutieula subtire; din loe in loe se 
observa stomate. In dreptul nervurii mediane, epiderma are eelule mult mai 
mari, luand aspeet de eelule buliforme. 

Mezofdul este de tip palisadie sub ambele epiderme, formand eate 3- 
4 straturi de eelule relativ joase. La mijloeul limbului, intre faseieulele 
eondueatoare, mezofilul are eelule izodiametriee; aeestea se dezorganizeaza 
partial, rezultand eavitati aerifere ineomplete intre faseieule, ea §i la baza 
tulpinii aeriene. 

Faseieulele eondueatoare (Fig. 384) sunt numeroase §i mari, dimen- 
siunile desereseand spre marginile limbului foliar. In dreptul faseieulelor 
mari, sub ambele epiderme se afla eate un eordon de fibre selerenehimatiee 
foarte subtiri, eu peretii gro§i §i u§or lignifieati. Toate faseieulele sunt ineon- 
jurate de eate o teaea parenehimatiea: intre ea §i eordoanele de selerenehim 
hipodermie se interpun eelule mari, parenehimatie-ineolore. 

In treimea mijlocie (Fig. 385), eonturul seetiunii se mentine aeela§i, 
dar eu bratele eonvergente. 

In treimea inferioara (Fig. 386), limbul este mai gros, iar mezofilul 
dintre faseieulele eondueatoare este persistent (Fig. 386), sau doar pe aloeuri 
in eurs de dezorganizare. 

Ambele fete ale limbului sunt u§or valurate, deoareee eordoanele de 
selerenehim hipodermie sunt mai groase §i loealizate in miei depresiuni. 
Teeile parenehimatiee perifaseieulare sunt mai putin vizibile. 
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Aceasta specie este una higrofila, de mla§tini, alcalinofila putemica 
§i neohalofila puternic toleranta (Bucur §i colab, 1961). Este o planta cu 
rizom bine dezvoltat, ecotip de faneata §i pa§une umeda, dezvoltata pe 
lacovi§te salinizata de vai umede. Indica lacovi§te calcaroasa argiloasa, 
humoasa §i humoturboasa, pe cale de intelenire, pe cale de salinizare sau 
salinizata, umeda primavara §i la inceputul verii. 



Fig. 386 


Bolboschoenus maritimus. Sectiuni transversale prin limbul foliar, treime superioara 
(Fig. 383, 384), treime mijloeie (Fig. 385) §i treime inferioara (Fig. 386). 


233 




















HALOFITELE. ASPECTE DE ANATOMIE ECOLOGICA 


Carex distans L. 


Rizomul (Fig. 387) 

Conturul sectiunii transversale este eliptic, pe alocuri observandu-se 
formarea radacinilor adventive pe cale endogena. 

Epiderma are celule u§or alungite tangential, eu peretele extern mai 
ingro§at deeat ceilalti §i acoperit de o eutieula subtire. 

Seoarta este groasa, parenehimatie-amilifera, de tip meatie. Sub epi¬ 
derma, din loc in loe se afla eordoane de fibre selerenchimatice, eu peretii 
puternie ingro§ati §i intens lignificati. 

In grosmea scoartei sunt vizibile, pe aloeuri, fascieule condueatoare 
de tip colateral inchis (Fig. 387). Seoarta se termina eu un endodermoid 
unistratificat, ale carui celule au toti peretii u§or imgro§ati §i intens lignifi¬ 
cati. Sub acest endodermoid se afla un inel de parenchim celulozic, ce se 
continua eu un altul lignificat, in grosimea caruia se observa vase de lemn 
sectionate longitudinal. 

In parenchimul fundamental central sunt dispersate numeroase 
fascicule condueatoare, cele mai multe fiind de tip concentric leptocentric, 
vasele de lemn formand adesea un singur strat in jurul tesutului liberian. 

Tulpina aeriana - treimea superioara (Fig. 388) 

Conturul sectiunii transversale este mai mult sau mai putin trapezoidal. 

Epiderma prezinta celule u§or alungite tangential, eu peretele extern 
foarte gros, dar acoperit de o eutieula sub tire. Din loc in loc sunt vizibile 
stomate eu o camera suprastomatica putin adanca, delimitata de cele doua 
celule anexe. 

Intre seoarta §i cilindrul central nu exista o limita precisa, de aceea 
vom preciza structura pe doua zone: 

- una externa, in care alterneaza eordoane de sclerenchim hipodermic 
eu benzi de parenchim asimilator; toate cordoanele de sclerenchim vin in 
contact direct eu fasciculele condueatoare mart; acestea din urma alterneaza 
eu fascicule mici sau foarte mici, toate prezentand la periferie cate o teaca 
sclerenchimatica uni- sau pluristratificata la cei doi poll. 

- aha interna (centrala), eu numeroase cavitati aerifere de marime 
diferita, separate de celule parenchimatice. 

Toate fasciculele condueatoare sunt de tip colateral inchis, liberul 
fiind format din tuburi ciuruite §i celule anexe, iar lemnul din vase de 
protoxilem (inconjurate de celule de parenchim celulozic) §i vase de metaxilem 
(separate de celule de parenchim lignificat) (Fig. 388). 
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Toate elementele de sclerenchim, dar mai ales cele ale eordoanelor 
hipodermiee au pereti putemie ingro§ati §1 in eea mai mare parte lignifieati. 

Tulpina aeriana - treime mijlocie (Fig. 389) 

Conturul seetiunii transversale este trinughiular, avand urmatoarele 
partieularitati de struetura: 

- celulele epidermiee au peretele extern mult mai gros, astfel ineat 
lumenul este vizibil redus, de forma dreptunghiulara; 

- eordoanele de selerenehim hipodermic sunt mai groase §i mai 
intens lignifieate, ea §i teeile perifaseieulare (Fig. 389); 

- arenehimul central este aproape in intregime dezorganizat, rezul- 
tand 1-2 cavitati aerifere mari. 

Tulpina aeriana - treime inferioara (Fig. 390) 

Conturul seetiunii transversale se mentine asemanator, dar eordoanele 
de sclerenchim hipodermic sunt mai groase (Fig. 390), inelul de sclerenchim 
hipodermic este mai gros, iar parenchimul central este persistent, de tip meatic. 




Fig. 389 Fig. 390 

Carex distans. Sectiuni transversale prin rizom (Fig. 387) prin tulpina aeriana, treime 
superioara (Fig. 388), treime mijloeie (Fig. 389) §i treime inferioara (Fig. 390). 
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Frunza (Fig. 391-396) 

Teaca foliara (Fig. 391) este inchisa, avand acela§i contur ca §i 
tulpina in sectiune transversals. 

Epiderma externa are eelule cu peretele extern mai gros decat ceilalti 
§i acoperit de o cuticula subtire. Epiderma interna are eelule izodiametrice, 
cu peretele extern mai putin ingro§at §i acoperit de o cuticula mai subtire, 
„trimitand” intre eelule lame groase, de forma dreptunghiulara in sectiune 
transversals. 

Mezofilul este omogen in cea mai mare parte, asimilator, exceptand 
douS straturi de sub epiderma internS, ale cSror eelule sunt incolore sau 
foarte sSrace in cloroplaste. Intre fascicule, mezofilul s-a dezorganizat 
complet, rezultand numeroase cavitSti aerifere mari (Eig. 391). 

Tesuturile conducStoare formeazS numeroase fascicule libero- 
lemnoase; cele mai multe sunt mari §i in contact direct cu stalpii 
(cordoanele) gro§i de sclerenchim, formati din eelule (fibre) cu peretii 
puternic ingro§ati §i intens lignificati; asemenea cordoane se aflS §i la fata 
interns a lemnului, iar pe fiancurile fasciculelor se continuS doar cu un strat 
de eelule moderat sclerificate §i lignificate. 

Limbul (Eig. 392-396) 

Epiderma vazuta de fata este formats din eelule poligonal- 
rotunjite, cu peretii laterali fin ondulati, formand §iruri longitudinale in 
lungul cSrora se observS stomate. In epiderma superioarS, celulele sunt mai 
scurte §i mai largi, iar stomatele lipsesc, deci limbul este hipostomatic. 

In lungul nervurilor, celulele sunt foarte inguste §i mult alungite, cu 
peretii laterali drepti. 

In sectiune transversals, treimea superioarS (Eig. 392, 393), 
conturul limbului foliar are forma literei „V”, cu bratele puternic divergente, 
uneori aflate chiar in acela§i plan (Eig. 392). 

Nervura medians proeminS puternic la fata inferioarS a limbului; la 
acest nivel, celula epidermicS medians §i cea inferioarS au forma unui pSr 
aculeiform, cu peretii foarte gro§i; celulele epidermice superioare sunt foarte 
mari, rezultand un arc de eelule buliforme in dreptul nervurii mediane 
(Fig. 392). 

Aceste eelule buliforme sunt larg rSspandite la graminee, iar rolul §i 
semnificatia lor ecologies sunt larg discutate. Au fost folosite §i ca un 
criteriu taxonomic la anumite grupuri de plante (Metcalfe, 1971). 
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S-au facut multe interpretari m ceea ce prive§te rolul acestor celule. 
Haberlandt (1896) afirma ca modificarile higroscopice m turgescenta 
celulelor buliforme produc mi§cari de modificare a suprafetei foliare la 
frunzele xerofitelor. Alti autori au fost de parere ca aceste celule buliforme 
au rol de depozitarea a apei (Prat, 1948; Eleftheriou §i Noistakis, 1978; 
Vecchia et al., 1998), putand participa la „expansiunea” frunzelor tinere. 
Implicarea lor in inrularea sau plierea frunzelor mature, din cauza stresului 
hidric, a fost discutata de alti autori (Shields, 1951; Jane §i Chiang, 1991). 
Se pare ca in conditii de pierderi intense de apa, celulele buliforme, 
impreuna cu celulele incolore, i§i pierd turgescenta §i permit frunzelor sa se 
inruleze sau sa se plieze (Esau, 1965). 

Clayton §i Renvoize (1986, cit. de Alvarez et al., 2008) au precizat 
ca celulele buliforme favorizeaza patrunderea luminii in celulele 
mezofilului. De§i, in anumite situatii, celulele buliforme nu sunt active sau 
corelate neaparat cu inrularea §i mi§carile higroscopice ale frunzelor, de 
vreme ce acumuleaza mari cantitati de siliciu, iar peretii lor extemi pot sa fie 
ingro§ati §i cutinizati, devenind astfel rigizi (Ellis, 1976). 

In conditii de stres hidric, unele specii precum: Loudetiopsis 
chrysothrix §i Tristachya leiostachya au manifestat inrularea frunzelor 
(Alvarez et ah, 2008). Molulia (1994, cit. de Alvarez et ah, 2008) era de 
parere ca inrularea frunzelor are valoarea adaptativa, reducand interceptia 
luminii, transpiratia, protejand frunzele de deshidratare §i supraincalzire. Ar 
fi un mecanism menit sa reduca expunerea la razele solare §i care poate duce 
la mic§orarea transpiratiei, prin mentinerea stomatelor intr-un microclimat 
cu umiditate ridicata, prevenind uscaciunea (Clarke, 1986; Silva et al., 
2001 ). 

§i alte specii, in conditii de stres hidric, prezinta, printre alte 
adaptari, celule buliforme mari, intre care §i Carex ligerica (Toma §i 
Dumitru, 1973) porumbul (Ristic et al., 1991), fasolea (Silva et ah, 1999), 
tomatele (Sam et ah, 2000). 

Nawazish et al. (2006) au aratat ca celulele buliforme de la o specie 
recoltata din habitate xerice §i saline, Cenchrus ciliaris, erau mai dezvoltate 
in conditii de uscaciune severa §i s-a presupus ca aceste structuri joaca un 
rol crucial in medii cu umiditate scazuta §i sunt responsabile pentru 
inrularea frunzelor §i controlul pierderilor de apa la suprafata frunzei 
(Albemethy et ah, 1998; Alvarez et ah, 2003). 

Ellis (1976) sugera prudenta in extrapolarea acestor interpretari; 
Shields (1951) descria sclerenchimul subepidermic §i alte elemente ale 
mezofilului ca fiind mai degraba implicate in inrularea frunzelor, decat 
celulele epidermice buliforme, la unele specii de xerofite. 
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Pentru noi, alta discutie ni se pare provocatoare. Majoritatea 
interpretarilor facute m legatura cu aceste celule buliforme converg catre 
caracterul xeric al acestora, catre legatura dintre stresul hidric §i functia 
celulelor buliforme. Dar, interpretarile facute de noi, caracterizarea 
ecologica facuta de alti autori m legatura cu speciile pe care le-am 
investigat, cat mai ales observatiile pe care le-am notat m teren, converg m 
alta directie: toate speciile de halofite investigate (m plus, §1 Puccinellia 
distans, Juncus gerardi, Bolboschoenus maritimus, la care sunt prezente 
celule buliforme) sunt plantede habitate umede, dec! higrohalofite. Deci, o 
aparenta contradictie? Credem ca nu. De fapt, interpretarile trebuie facute 
integrator, tinand seama de multitudinea factorilor de mediu, de intensitatea 
lor §1, mai ales, de caracterul de permanenta sau intermitenta al actiunii 
asupra plantelor. 

Unii autori strain! (Sculthorpe, 1967; Font-Quer, 1970, cit. De 
Arriaga §1 Jacobs, 2006), folosesc termenul de plante „amfibii” pentru a 
desemna acele specii care pot trai pe soluri uscate, inundate insa o anumita 
perioada a anului. Aceste specii manifesta, in sens structural §i ecologic, 
trasaturi de tranzitie intre plantele terestre §i cele acvatice. Plantele 
investigate de noi, §i la care ne referim, ar putea li incadrate in aceea§i 
categoric : ele sunt specii de higro-halofite, insa caracterul umed al 
habitatelor este relativ §i nu este constant; am observat aceste specii §i in 
conditii de uscaciune, prin evaporarea apei, datorita unor perioade de seceta 
prelungita. Doar astfel ne putem explica prezenta acestor caractere xerice la 
plante catalogate ca higrofile; ele sunt, de fapt, daca este sa preluam aceasta 
definitie, halofite amfibii. Unele dintre speciile enumerate au §i cavitati 
aerifere, ceea ce este un caracter de higrofitism. Este, credem, un aspect care 
a scapat multor autori, dar este esential in a intelege adaptarile unor plante 
sub influenta mai multor factor!, nu a unuia singur, care nu are niciodata 
valori constante, statice. 

Fire§te, problematica pe care am ridicat-o in aceste randuri este mult 
mai complicata. Ceea ce poate sa fascineze mai mult sunt corelatiile 
evolutive, deoarece se §tie ca sunt teorii care sugereaza ca diferite grupe de 
angiosperme au „retinut” diferite niveluri de plasticitate care se manifesta 
sub forma unor abilitati caracteristice de a se adapta unor medii acvatice, de 
pilda. 


Este o problema de deplasare a aeeentului, atunei eand interpretam defmitia eitata; noi 
afirmam ea este vorba de speeii de loeuri umede, eare se pot usea temporar; autorii 
mentionati afirnia ea este voirba de speeii de loeuri useate, inundate temporar; dar, in fond, 
este vorba de manifestarea aeeluia^i faetor, umiditatea solului, ale earei valori §i durata de 
aetiune sunt diferite (n. n.) 


238 



STUDIUL HISTO-ANATOMIC AL UNOR SPECII DE HALOFITE DIN FLORA MOLDOVEI 


Exceptand celulele buliforme, epiderma prezinta celule 
izodiametrice, vizibil mai mici la fata inferioara a limbului unde, din loc m 
loc, se observa stomate. In ambele epiderme, celulele au peretele extern mai 
mgro§at decat ceilalti §1 acoperiti de o cuticula subtire. 

Mezofilul este omogen, format din celule izodiametrice, rotunjite, 
unele din mijlocul tesutului asimilator fiind mult mai marl (Fig. 393). 

Tesuturile conducatoare formeaza numeroase fascicule de tip 
colateral mchis §1 de marime diferita, cele mai multe sprijinindu-se de cele 
doua epiderme prin intermediul unor stalpi de sclerenchim format! din 
elemente cu pereti moderat mgro§ati §1 lignificati (Fig. 393). 

In treimea mijlocie (Fig. 394), conturul sectiunii se mentine acela§i, 
ca de altfel mtreaga structura a limbului. 

In treimea inferioara (Fig. 395-396), fata de nivelurile mentionate 
mai sus, celulele epidermice sunt mult mai marl. Fa marginile limbului, 
celulele epidermice au peretele extern foarte gros. 

Parenchimul asimilator de la fata superioara are celulele u§or malte 
(cel putin m stratul hipodermic), luand un aspect u§or palisadic. 

Fa mijlocul mezofilului sunt vizibile grupe de celule foarte marl, 
lipsite de cloroplaste, rezultand un parenchim incolor (Fig. 396). 

Prodan (1922) aprecia ca aceasta specie este una de locuri umede 
sarate, cu sol argilos, dar §1 de sol putin nisipos. Este o specie higrofila, dar 
uneori se creeaza conditii de uscaciune a solului prin desecarea §1 
evaporarea apei, m urma unor perioade de uscaciune prelungite. Despre 
acest aspect §1 implicatiile lui anatomo-ecologice vom vorbi m randurile 
urmatoare. 
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Fig. 391 Fig. 392 



Fig. 393 Fig. 394 





Fig. 395 


Fig. 396 


Carex distans. Sectiuni transversale prin teaca limbului (Fig. 391) prin limbul foliar, treime 
superioara (Fig. 392-393), treime mijlocie (Fig. 394) §i treime inferioara (Fig. 395, 396). 
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Familia Iridaceae 
Iris halophila Pall. 


Rizom (Fig. 397, 398) 

Epiderma prezinta celule izodiametrice, cu peretele extern u§or mai 
ingro§at deeat eeilalti. 

Seoarta este foarte groasa, diferentiata in 2 subzone. 

- una externa (5-7 straturi), eu eelule bogate in granule de amidon, 
avand peretii moderat ingro§ati; 

- alta interna, mult mai groasa, eu eelule bogate in tanin; pe aloeuri, 
aeeasta patura groasa de eelule taninifere ne apare eu invaginatii adanei in 
parenehimul fundamental. 

Cilindrul eentral este foarte gros, eu un parenehim fundamental eelu- 
lozie, de tip meatie, in eare se afla dispersate numeroase faseieule eonduea- 
toare libero-lemnoase (Fig. 397), unele de tip eolateral inehis spre exterior, 
altele de tip eoneentrie leptoeentrie, spre interior, toate avand vase de lemn 
eu peretii ingro§ati §i intens lignifieati. In grosimea parenehimului funda¬ 
mental am observat §i numeroase eelule eu eristale simple de oxalat de 
ealeiu (Fig. 398); eelulele eomponente sunt bogate in granule de amidon, de 
marime §i forma foarte diferite. 

Pe unele seetiuni, in grosimea seoartei parenehimatie-eeluloziee am 
observat numeroase faseieule eondueatoare §i eristale simple de oxalat de 
ealeiu, unele puternie alungite radiar. 

Tulpina aeriana - treime superioara (tija, sau axa inflorescentei) 

(Fig. 399-401) 

Epiderma prezinta eelule izodimetriee §i izomorfe, eu peretii intern 
§i extern mai ingro§ati deeat eeilalti; peretele extern este aeoperit de o 
eutieula relativ groasa. Din loo in loo se observa stomate eu oamera 
suprastomatioa relativ adanoa (Fig. 399). Fa unele eelule epidermioe, 
peretele extern proemina vizibil in partea lui mediana, rezultand un 
montioul, de unde §i aspeotul papiliform al aoestor eelule. 

Seoarta este relativ subtire (8-9 straturi), de tip meatie, straturile 
externe avand eelule moderat oolenohimatizate; din loo in loo se afla 
faseieule eondueatoare mioi (subtiri), infipte in parenehimul oortioal (Fig. 
400) sau in oontaot direot cu inelul de sclerenchim periciclic, toate fiind de 
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tip colateral inchis §1 prezentand cate un cordon de fibre sclerenchimatice la 
periferia liberului. 

Cilindrul central incepe cu un periciclu pluristratificat, sclerenchimatic, 
avand elemente cu peretele puternic ingro§at §i intens lignificat (Fig. 401). 
In cilindrul central se afia numeroase fascicule conducatoare libero-lemnoase 
de tip colateral inchis, dispersate neregulat, cele mai mari afiandu-se spre 
centrul organului, cele mai mici in contact cu inelul de sclerenchim 
periciclic, intre el §i cordonul lor perifloemic de celule mecanice (Fig. 401). 

Toate fasciculele au la periferia floemului cate un cordon de fibre 
sclerenchimatice cu peretele puternic ingro§at §i intens lignificat. Liberul 
cuprinde tuburi ciuruite §i celule anexe, iar lemnul are vase de diametru 
diferit, inconjurate ori separate de celule de parenchim lemnos celulozic. 
Parenchimul fundamental al cilindrului central este in cea mai mare parte 
lignificat, celulele componente avand insa pereti subtiri ori moderat 
ingro§ati. 

Tulpina aeriana - treime mijlocie (Fig. 402, 403) 

Structura difera fata de nivelul anterior analizat prin urmatoarele 
trasaturi: 

- in parenchimul cortical (Fig. 402) sunt numeroase fascicule 
conducatoare, cele mai multe fiind mari §i in contact cu inelul de 
sclerenchim periciclic; 

- in cilindrul central, parenchimul fundamental extern este vizibil 
sclerificat §i lignificat. 

- inelul de sclerenchim periciclic are elemente cu peretele extrem de 
ingro§at; 

- numarul fasciculelor conducatoare este mult mai mare, toate fiind 
dispersate neregulat §i avand structura din treimea superioara a tulpinii. 

Tulpina aeriana - treime inferioara (Fig. 404, 405) 

Structura ramane asemanatoare cu cea de la nivelurile anterior 
analizate, cu urmatoarele deosebiri: 

- cuticula este mai groasa; stomatele nu mai prezinta camera 
suprastomatica (Fig. 405); 

- parenchimul cortical este mai subtire, stratul cel mai intern avand 
celule cu peretii mai ingro§ati §i lignificati; 

- inelul de sclerenchim periciclic este mai gros, cu mai putine 
fascicule infipte in el; 

- parenchimul fundamental al cilindrului central este mai intens 
lignificat; 
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- numarul fasciculelor conducatoare este mai mare, toate cu cate un 
cordon perifloemic de fibre sclerenchimatice mai gros (Fig. 404). 

- fasciculele externe ale cilindrului central sunt adanc infipte in 
inelul de sclerenctiim trecerea de la acesta la parenchimul sclerificat §i 
lignificat facandu-se treptat. 

Pedunculul florii §i fructului 

Structura este asemanatoare cu cea a tulpinii, din treimea ei 
superioara, deosebind: 

- contur eliptic al sectiunii transversale; 

- celule epidermice mici, turtite tangential §i acoperite de cuticula; 

- parenchim cortical subtire (5 straturi), ultimele 2 straturi avand 
celule cu pereti moderat ingro§ati §i lignificati; 

- nu se observa fascicule conducatoare corticale; 

- inel de sclerenchim periciclic putemic sclerificat §i lignificat, ce 
cuprinde o serie de fascicule mici, complet infipte in el §i o serie de 
fascicule mari, care patrund cu liberul in el; 

- tot parenchimul fundamental al cilindrului central este moderat 
sclerificat §i intens lignificat; 

- fasciculele conducatoare, in numar mare sunt dispersate neregulat 
in parenchimul mentionat, cele interne fiind mai vizibile decat cele afiate in 
contact cu inelul de sclerenchim periciclic. 
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Fig. 401 


Iris halophila. Sectiuni transversale prin rizom (Fig. 397-398) prin tulpina aeriana, 
treime superioara (Fig. 399-401). 


244 


































STUDIUL HISTO-ANATOMIC AL UNOR SPECII DE HALOFITE DIN FLORA MOLDOVEI 




Fig. 402 


Fig. 403 



Fig. 405 


Iris halophila. Sectiuni transversale prin tulpina aeriana, treime mijlocie (Fig. 402, 403) 
treime inferioara (fig. 404, 405). 
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Frunza (Fig. 406-413) 

Epiderma inferioara vazuta de fata (Fig. 406) are celulele poligo- 
nal-alungite, cu peretii laterali drepti; intre ele se afla numeroase stomate 
(Fig. 406). In lungul nervurilor, celulele sunt mai lungi, iar stomatele lipsesc. 

In treimea superioara (Fig. 407, 408), limbul are o structura 
monofaciala. In sectiune transversala are forma de panglica, cu marginile 
rotunjite, cu un cordon foarte gros de fibre sclerenchimatice sub epiderma. 

Epiderma, inferioara pe ambele fete, are celule izodiametrice, cu 
peretele extern mult mai gros §i acoperit de cuticula; pe alocuri, celulele au 
peretele extern foarte bombat, devenind aproape papiliforme (Fig. 408). Din 
loc in loc se afla stomate cu o camera suprastomatica putin adanca. 

Mezofilul este de tip palisadic (uni- sau bistratificat) sub epiderma 
ambelor fete §i de tip lacunos, acvifer, format din celule foarte mici, lipsite 
de cloroplaste, la mij'loc. 

Tesuturile conducatoare formeaza numeroase fascicule libero- 
lemnoase colateral inchise, cu lemnul fata in fata, cu liberul spre epiderma, 
cu cate un cordon foarte gros de fibre sclerenchimatice la polul floemic (Fig. 
408); cordoanele mecanice (sclerenchim putemic lignificat) sunt separate de 
epiderma printr-un strat de celule parenchimatic-celulozice foarte mici. 

Liberul cuprinde tuburi ciuruite §i celule anexe, iar lemnul are vase 
inconjurate de putine celule de parenchim lemnos celulozic. Intre uncle 
fascicule opuse se afla cateva elemente de sclerenchim, cu peretii moderat 
ingro§ati, dar nelignificati. 

Pe alocuri, celulele parenchimului incolor central sunt in curs de 
dezorganizare, schitandu-se cavitati aerifere de contur neregulat. Cordoanele 
foarte groase de sclerenchim marginal au celule cu pereti extrem de gro§i, 
dar celulozici (Fig. 407); sub ele, mezofilul este omogen §i relativ compact, 
in intregime colenchimatizat. 

In treimea mijlocie (Fig. 240), limbul este mai gros, cu marginile 
mai ascutite, structura pastrandu-se in general aceea§i, cu urmatoarele 
deosebiri; 

- fasciculele conducatoare difera ca marime, alternand uncle foarte 
mari cu altele foarte mici, toate avand dispozitie opusa, cu lemnul fata in 
fata, indreptat spre mij‘locul limbului, acolo unde ar fi trebuit sa fie fata 
superioara; 

- parenchimul asimilator este mai subtire, cu celule mai joase, uneori 
izodiametrice; 
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- parenchimul central, incolor, acvifer (Fig. 410) este mai gros, cu 
celule mai marl, adesea m curs de dezorganizare; 

- fasciculele conducatoare marl sunt mult departate intre ele §1 sepa¬ 
rate prin benzi de parenchim de tip meatic, care separa zonele de parenchim 
acvifer; 

- toate fasciculele au cordoanele de sclerenchim perifloemic foarte 
groase §1 intens lignificate (Fig. 409); 

- la marginile limbului, celulele epidermice au cuticula mai groasa; 

- la una din margin!, care corespunde nervurii mediane, se afla un 
fascicul foarte mic, suprapus altuia foarte mare, ambele avand lemnul orien- 
tat spre parenchimul acvifer central, dec! spre locul unde la baza frunzei se 
afla mca fata adaxiala, care a fost complet mlocuita cu fata abaxiala. 

In treimea inferioara (Fig. 411-413), adica la nivelul tech, cu 
jgheab vizibil la fata adaxiala, conturul sectiunii transversale are forma 
literei „V”, cu bratele foarte apropiate, delimitand un §ant adaxial adanc 
(Fig. 411). Atat nervura mediana, cat §1 marginile fete! adaxiale sunt 
mguste, cele din urma fiind reduse doar la cele doua epiderme. 

§1 la acest nivel, fasciculele conducatoare (cu lemnul fata m fata), 
alterneaza unele marl cu altele mai mici, toate Hind puternic alungite §1 cu 
cate un cordon perifloemic de fibre sclerenchimatice (Fig. 413). 

In nervura mediana, cordonul de sclerenchim celulozic este mai 
subtire decat la nivelul limbului, fasciculele conducatoare au cordoane 
perifloemice de elemente mecanice cu peretii extrem de subtiri §1 slab 
lignificati , toate cu lemnul mdreptat spre fata adaxiala; de la ele §1 pana la 
§antul adaxial se afla o banda lata, compacts, de elemente cu meaturi mici 
intre ele. Parenchimul cortical incolor, acvifer, este m curs de dezorganizare 
(Fig. 412), unele din celulele componente prezentand cristale simple de 
oxalat de calciu. 

A§a cum am precizat mtr-o contributie publicata anterior (Grigore §1 
Toma, 2007c), Iris halophila este o specie pe care am colectat-o de pe un 
teren saraturat cu predispozitie la colmatare, la inundare chiar; la acea data 
msa, terenul era uscat. Planta are rizomi gro§i, rezistenti la asfixie (Bucur §1 
colab., 1960). N-ar fi exculs ca celulele taninifere din scoarta interna sa 
confere plantei tocmai aceasta rezistenta la putrezire a rizomului m 
perioadele inundabile, colmatabile, atunci cand el este supus §1 asfixiei, prin 
lipsa sau deficienta m oxigen. Se pare dec! ca aceasta specie are un spectru 
ecologic mai larg, ea rezistand atat perioadelor cu umiditate ridicata a 
solului, cum ar fi primavara, cat §1 perioadelor de uscaciune din timpul verii. 
Am remarcat m acest sens adaptari cu valoare xeromorfica (stomate cu 
camera suprastomatica, formatiuni acvifere la nivelul limbului foliar). 
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Fig. 406 


Fig. 407 


Fig. 408 


Fig. 409 

Iris halophila. Epiderma inferioara vazuta de fata (Fig. 406) sectiuni transversale prin 
limbul foliar, treime superioara (Fig. 407, 408) ^i treime mijlocie (Fig. 409). 
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Fig. 413 


Iris halophila. Sectiuni transversale prin limbul foliar, treime mijlocie (Fig. 410) §i treime 
inferioara (Fig. 411-413). 
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Familia Juncaceae 
Juncus gerardi Loisel. 

Rizomul (Fig. 414, 415) 

Epiderma prezinta celule de marime diferita, cu peretele extern u§or 
mai ingro§at decat ceilalti §i necutinizat; uncle celule proemina u§or sub 
forma de aculei. 

Scoarta este groasa §i cuprinde 4 subzone diferite: 

- patura externa, bi- sau tristratificata, cu celule avand peretii subtiri §i 
lasand intre ele meaturi foarte mici; 

- un inel mecanic cu celule avand peretii uniform §i moderat 
ingro§ati, dar nelignificati; aceste celule sunt inca pline cu continut; 

- 0 zona parenchimatica cu numeroase canale aerifere (Fig. 414), 
separate de benzi de celule izodiametrice, bogate in granule de amidon §i 
lasand intre ele meaturi; 

- 0 endoderma de tip tertiar, cu celule avand peretii intern §i laterali 
puternic ingro§ati §i intens lignificati; am comentat in randurile de mai sus 
semnificatia §i rolul endodermei, implicata in rezistenta §i toleranta la saruri. 

Cilindrul central este relativ gros §i cuprinde numeroase fascicule con- 
ducatoare libero-lemnoase, dispersate neregulat in masa fundamentala de 
parenchim celulozic de tip meatic. Uncle din fasciculele externe sunt de tip 
colateral inchis, iar cele mai multe sunt de tip concentric leptocentric (Fig. 415). 

Tulpina aeriana - treime superioara (Fig. 416 §i 419) 

Epiderma prezinta celule u§or alungite tangential, cu peretele extern 
mult mai gros decat ceilalti, dar acoperit de o cuticula subtire; din loc in loc 
se observa stomate. 

Scoarta este relativ subtire, parenchimatic-asimilatoare, formata din 5-7 
straturi de celule izodiametrice, cu meaturi mici intre ele. 

Cilindrul central cuprinde un inel sinuos de sclerenchim, in care sunt 
infipte fasciculele conducatoare §i o maduva foarte groasa, parenchimatic- 
celulozica, de tip meatic. 

Fasciculele conducatoare sunt de 2 categorii: 

- unele foarte mici, externe, cu cate un cordon subtire de fibre 
sclerenchimatice la periferia liberului §i cu lemnul inclus in inelul sinuos de 
sclerenchim; 

- altele mult mai mari, incluse complet in inelul sinuos de sclerenchim 
(mai gros la periferia liberului §i intre fascicule, mai subtire la fata interna a 
liberului). 
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In fasciculele mici este distinct doar liberul, format din tuburi ciuruite 
§i celule anexe, vasele de lemn confundandu-se ca forma, marime §i grad de 
sclerificare cu elementele inelului de sclerenchim. 

Fasciculele mari sunt, la randul lor, de 2 categorii: uncle ceva mai mici, 
altele ceva mai mari, alternand uncle cu altele, cele din urma proeminand 
vizibil in maduva. 

Ambele categorii de fascicule sunt de tip colateral inchis, libeml cuprinde 
tuburi ciuruite §i celule anexe, iar lemnul, doua vase mari de metaxilem (intre 
care se observa cateva celule de parenchim lemnos sclerificat §i lignificat) §i 
cateva vase de protoxilem (inconjurate de celule de parenchim lemnos celu- 
lozic). 

A§adar, in ansamblu, fasciculele conducatoare sunt dispuse pe aproxi- 
mativ 3 cercuri concentrice, cele ale cercului intern fiind adanc infipte in 
maduva, uneori pierzand contactul cu inelul sinuos de sclerenchim. 

Maduva are celule mult mai mari decat cele ale scoartei, uncle fiind in 
curs de dezorganizare, lasand loc unor mici cavitati aerifere, de contur nere- 
gulat. 


Tulpina aeriana - treime mijlocie (Fig. 417, 420) 

Epiderma prezinta celule mai mari, cu peretele extern foarte gros. 
Scoarta este mai groasa §i in intregime de tip palisadic, cuprinzand 
aproximativ 4 straturi de celule inalte §i bogate in cloroplaste. Stratul intern 
al scoartei reprezinta un endodermoid (Fig. 417) format din celule izodiame- 
trice, afiate in contact direct cu putinele elemente de sclerenchim ale 
cordoanelor perifioemice §i continuandu-se intre fasciculele mici. 

In cilindrul central sunt putine diferente fata de nivelul mai sus analizat: 

- fibrele de sclerenchim perifioemic au peretii mai subtiri §i mai 
slab lignificati; 

- vasele de lemn ale fasciculelor mici sunt vizibile, avand peretii 
mult mai subtiri decat ai fibrelor de sclerenchim de la fata lor interna; 

- vasele de protoxilem ale fasciculelor mari §i mijlocii au peretii 
mai subtiri §i mai slab lignificati; 

- zona de sclerenchim de la fata interna a fasciculelor mari este 
foarte subtire, adesea chiar unistratificata. 

In maduva sunt vizibile mai multe celule in curs de organizare. 

Tulpina aeriana - treime inferioara (Fig. 418, 421) 

Structura este mult asemanatoare cu cea din treimea superioara, dar: 
scoarta este parenchimatic asimilatoare, dar cu celule izodiametrice (Fig. 418); 
din loc in loc, sunt insule de celule mult mai mari, lipsite de cloroplaste; 
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inelul de sclerenchim este mai gros, fibrele avand peretii extrem de gro§i §i 
intens lignificati. 



0 50 (ini 


Fig. 418 

Juncus gemrdi. Sectiuni transversale prin rizom (Fig. 414, 415) prin tulpina aeriana, 
treime superioara (Fig. 416), treime mijlocie (Fig. 417) §i treime inferioara (Fig. 418). 
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Frunza (Fig. 422-433) 

Teaca (Fig. 424-428)^^ 

Epiderma vazuta de fata (Fig. 422, 423, 431, 432) are pe fata 
superioara celule dreptunghiulare, cu peretii laterali u§or ondulati §i 
ingro§ati; din loc in loc se observa punctuatii simple (Fig. 422 §i Fig. 431). 
La marginile teeii, eelulele sunt lungi §i mai inguste, eu peretii mai slab 
ondulati. 

Pe fata inferioard, eelulele sunt de aeeea§i forma §i marime ea §i la 
fata opusa. Benzile de eelule epidermiee alterneaza eu benzi mai late, in eare 
se afla atat stomate, eat §i eelule epidermiee mai seurte. Stomatele au eelule 
reniforme §i sunt marginite de eate 2 eelule anexe; deei, aparatul stomatie 
este de tip biperigen (Fig. 423 §i Fig. 432). 

A 

In sectiune transversals prin teaca, treime superioara (Fig. 424, 
425,433) 

Conturul seetiunii transversale are forma dreptunghiulara, eu una din 
laturi aseutita. 

Numarul de stomate in epiderma inferioara este mai mare pe unitatea 
de suprafata, iar peretele extern al eelulelor epidermiee este gros; la fata 
superioara, latura aseutita prezinta eelule asemanatoare eelor de la fata 
inferioara. 

Benzile de selerenehim hipodermie adaxial sunt miei. Numarul 
faseieulelor eondueatoare este mie, distingand 3 grupe a eate 3 faseieule §i 
alte 2 faseieule de marime intermediara, aflate intre ele. 

Mezofilul este eompaet, eomplet palisadie (fig. 424); doar pe aloeuri 
se observa ineeputul dezorganizarii unor eelule, fara a se li eonturat inea 
veritabile eavitati aerifere (Fig. 425). 

In treimea mijlocie (Fig. 426, 427 434), tesutul palisadie de la fata 
inferioara euprinde 2-4 straturi, iar eel de la fata superioara, 2-3 straturi de 
eelule, toate de aeeea§i marime. 

In treimea inferioara (Fig. 428, 434) teaea are forma semilunara, eu 
fata adaxiala vizibil eoneava. 

Epiderma este total diferita pe eele 2 fete ale teeii: 


Cum bine se cunoa^te, frunzele speciilor de Juncus sunt reduse doar la teci. 
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- epiderma inferioara prezinta celule mici, u§or alungite tangential, cu 
peretele extern mai gros deeat ceilalti §i acoperit de o eutieula foarte subtire 
(Fig. 428); din loe in loe se observa stomate; 

- epiderma superioara are eelule extrem de mari (Fig. 428), cu peretele 
extern u§or mai ingro§at decat ceilalti; aceste celule amintesc de cele 
buliforme ale frunzei de la graminee. 

Prezenta acestor celule „buliforme” nu a fost mentionata, de exemplu, 
pentru alte doua specii de Juncus, §i anume: J. acutus L. §i J. maritmus 
Lam. (Burduja C., Toniuc Angela, 1984), prima specie fiind recoltata de pe 
nisipuri relativ sarate, mai putin umede, iar a doua din depresiuni mai 
umede §i sarate, dintre dunele de pe grindul Saraturile. In schimb, astfel de 
celule „buliforme” sunt mentionate la J. trifidus (Toma et al., 1989), colectat 
din etajul subalpin al muntilor Ceahlau. 

Juncus gerardi este o planta mai degraba apropiata de mezofite, daca 
ne gandim ca vietuie§te pe solonceacuri §i soloneturi slab sarate §i umede. 
Prin aspectul extern §i prin structura este asemanatoare cu mezofitele de 
paji§ti, alaturi de care traie§te. Din acest motiv a fost considerata o 
halomezofita (§ennikov, 1950). Corelat cu aceasta, Chermezon (1910) 
considera ca structura histo-anatomica a speciilor de Juncus nu tradeaza 
caracteristici in mod deosebit de halofitism (Chermezon, 1910). Acesta este 
un motiv in plus pentru a nu supraevalua in mod reductionist un factor de 
mediu, in speta salinitatea solului, ci trebuie luati in calcul §i ceilalti 
modelanti, chiar daca sunt sau par secundari ca influenta. 

Mezofilul este relativ omogen §i in totalitate de tip palisadic: 2-3 
straturi de celule mai inalte la fata superioara §i 3 straturi de celule mai joase 
la fata inferioara; doar la mijlocul tecii, in jurul fasciculelor conducatoare, 
sunt celule izodiametrice, vizibil mai mici, aspect evidentiat §i de 
Chermezon (1910). 

Tesuturile conducatoare formeaza fascicule libero-lemnoase de tip 
colateral inchis, grupate de regula cate 3 la un loe (unul mai mare median §i 
2 laterale mai mici), separate de cavitati aerifere mari, rezultate din 
dezorganizarea locala a mai multor celule de parenchim asimilator. 

La baza tecii distingem 7 grupe de astfel de fascicule conducatoare. 

Structura fasciculelor conducatoare mari aminte§te de a celor din 
tulpina, la periferia liberului aflandu-se totdeauna cate un cordon gros de 
fibre sclerenchimatice (Chermezon, 1910) cu peretii foarte gro§i, dar 
lignificati numai in stratul imediat adiacent liberului; a§adar, liberul 
fasciculelor mari este complet inconjurat de elemente cu pereti lignificati. 

Fasciculele mici nu au toate cate un cordon perifloemic de fibre 
mecanice, ci doar elemente lignificate, asemanatoare ca forma, marime §i 
grad de lignificare cu vasele lemnoase. 
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Tesuturile mecanice formeaza 2 insule hipodermice adaxiale la 
marginile tecii, avand elemente cu peretii foarte mgro§ati, dar nelignificati. 
Acestor benzi de sclerenchim li se adauga cordoanele de sclerenchim 
perifloemic §i celulele de sclerenchim perixilemic m cazul fasciculelor marl, 
a§a cum au observat §1 alti autori (Chermezon, 1910; Toma et al., 1989). 

Aceasta specie este una higrofila, variat alcalinofila, de la slab la 
putemic halofila, de trecere de la higrohalofite la higrofite. Se dezvolta pe 
lacovi§ti argiloase §1 salinizate, cu sol permanent umed, dar §1 cu sol care se 
dreneaza m timpul verii, de la slab la puternic salinizat (Bucur §1 colab. 
1960). 

§erbanescu (1965) caracteriza aceasta specie ca Hind una de saraturi 
clorurice, avand exigente largi, formand fitocenoze compacte m jurul baltilor, 
lacurilor §1 mla§tinilor mai mult sau mai putin salinizate; este o specie legata 
de umiditate accentuata §1, m general, de o salinizare §1 mineralizare slabe. 

Bracteea inflorescentei (Fig. 429, 430) 

Epiderma inferioara vazuta de fata (Fig. 429) seamana cu cea de la 
nivelul tecii foliare, cu deosebirea ca stomatele au celule mai scurte, iar 
peretii celulelor epidermice sunt mai putemic ondulati. §i la fata superioara, 
aspectul general este asemanator cu cel de la nivelul tecii foliare, cu 
deosebirea ca la marginile bracteii se afla stomate §i pe fata superioara. 

In sectiune transversala (Fig. 430), contuml este trapezoidal, cu fata 
adaxiala vizibil concava, rezultand un §ant larg, dar putin adanc. 

Stmctura generala se aseamana cu cea a tecii, din treimea superioara, 
mezofilul Hind compact, de tip palisadic (Fig. 430), iar numaml fasciculelor 
conducatoare relativ mic: 3 gmpe de cate 3 fascicule §i alte 2 fascicule 
intermediare. 

Toate fasciculele conducatoare, mari §i intermediare, sunt inconjurate 
de sclerenchim, iar la exterior, de catre o teaca de celule parenchimatice 
(Fig. 430). Fasciculul mare, median, vine in contact cu cele doua epiderme 
prin intermediul unor cordoane groase de sclerenchim nelignificat (Fig. 430). 

Stomatele din epiderma inferioara sunt foarte rare. 
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Fig. 424 



Fig. 425 


Juncus gemrdi. Epiderma superioara (Fig. 422) epidema inferioara a tecii foliare (Fig. 423), 
vazute de fata §i sectiuni transversale prin teaca, treimea superioara (Fig. 424, 425). 
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Fig. 426 




Fig. 427 


Fig. 428 


Fig. 429 



Fig. 430 

Juncus gerardi. Sectiuni transversale prin teaca, treime mijlocie (Fig. 426, 427) treime 
inferioara (Fig. 428); epiderma inferioara, vazuta de fata (Fig. 429) §i sectiune transversala 
prin bractee (Fig. 430). 
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I-1 

0 100 


Juncus gerardi. Epiderma superioara (Fig. 431) epiderma inferioara a tecii (Fig. 432) 
vazute de fata. 
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Familia Fabaceae 

Trifolium fragiferum L. 

Radacina - treime inferioara (Fig. 436) 

Structura este tipic secundara, rezultata din activitatea ambelor 
meristeme laterale: cambiul §i felogenul. Felogenul produce cateva (4-6) 
straturi de suber tipic spre exterior §i mai putine straturi de feloderm spre 
interior. Nu se poate face o delimitare stricta intre feloderm §i parenchimul 
liberian extern, dupa forma §i marimea celulelor componente. 

Cambiul produce 2 inele coneentrice de tesuturi conducatoare: unul 
extern, mult mai gros, de liber secundar §i altul intern, mult mai subtire, de 
lemn seeundar, ambele strabatute de mai multe raze medulare parenchi- 
matic-celulozice largi, care vin in contact cu masivul xilemic central, de 
origine primara. Corpul lemnos eentral prezinta vase de diametru diferit, 
dispersate neregulat, separate de fibre libriforme cu peretii extrem de ingro- 
§ati, dar celulozici, §i de foarte putine eelule de parenehim lemnos (Fig. 436). 
Inelul de liber cuprinde 3 subzone: 

- una interna, foarte subtire, tipic conducatoare, cu tuburi ciuruite §i eelule 
anexe, afiata in imediata veeinatate a cambiului; 

- una mijloeie, in eare predomina fibrele liberiene fata de celulele de 
parenehim liberian; 

- una externa, in eare predomina celulele de parenehim liberian fata de 
fibre; acestea din urma sunt fie solitare, fie grupate cateva la un loe. 

Toate fibrele liberiene, ea §i eele lemnoase de altfel, au pereti puter- 
nie ingro§ati, dar nelignifieati. 

Radacina - treime mijloeie (Fig. 437) 

Fata de nivelul anterior analizat, subliniem urmatoarele deosebiri: 

- patura de suber este mai groasa; 

- numarul razelor medulare este mai mare (Fig. 437). 

Radacina - treime inferioara (Fig. 438) 

Razele medulare sunt vizibil mai largi, impartind astfel cilindrul 
central intr-un numar de sectoare (benzi) conducatoare relativ inguste (Fig. 
438). In plus, se observa ca centrul radacinii este oeupat de un parenehim 
medular, in care sunt dispersate §i putine fibre libriforme, dar vasele de 
xilem lipsesc. 
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Rizomul (Fig. 439) 

Structura este secundara, ca §i la radacina, Hind rezultatul activitatii 
ambelor meristeme laterale; felogenul §i cambiul. Felogenul ia na§tere prin 
dediferentierea unui strat cortical extern §i produce putine straturi de suber 
§i de feloderm, celulele ambelor tesuturi avand o dispozitie striet radiara. 

Seoarta este un parenehim de tip meatie §i amilifer, fara a se termina 
eu 0 endoderma de tip speeial. 

Cilindrul eentral este foarte gros §i euprinde un numar mare (10-14) 
de faseieule conducatoare, diferite ea marime, unele fiind strabatute de raze 
parenehimatic-eeluloziee, a§a ineat lasa impresia ea sunt mai multe faseieule 
condueatoare distincte. 

Toate faseiculele au o eantitate egala de liber §i de lemn, ambele 
tesuturi prezentand numeroase fibre (lemnoase, respectiv liberiene), eu 
peretii extrem de gro§i, dar eeluloziei. Vasele de lemn sunt solitare ori, mai 
adesea, grupate in §iruri longitudinale mai mult sau mai putin paralele 
(Fig. 439). 

La nivelul liberului, zona eondueatoare (tuburi ciuruite, eelule 
anexe) este subtire, loealizata in imediata veeinatate a eambiului, in rest 
predominand fibrele selerenehimatice asupra parenehimului liberian amilifer. 

La periferia tuturor faseieulelor se afla cate un cordon subtire de 
fibre selerenehimatiee (in pozitie perieicliea) eu peretii lignificati. Pe 
alocuri, lignifiearea afeeteaza §i unele fibre liberiene din veeinatatea 
cordoanelor meeaniee mentionate. 

Ca 0 anomalie de structura mentionam formarea unor arcuri de 
felogen in grosimea maduvei, felogen eare produee 2-3 straturi de suber 
tipie §i eare se eontinua pe traectul unor raze medulare pana la eontaet eu 
cordoanele de fibre perifioemiee. 

Tulpina aeriana - treime superioara (fig. 440, 441) 

Conturul seetiunii transversale este neregulat poligonal, eu coaste 
atenuate. Struetura este tipic primara. 

Epiderma prezinta eelule patratice sau, u§or inalte, eu toti peretii 
subtiri, cel extern nefiind afectat de eutinizare. Din loe in loe se observa 
numero§i peri teetori trieelulari, eu eelula terminala lunga, avand peretii 
foarte gro§i, incat lumenul devine aproape filiform; eelula bazala §i eea 
intermediara sunt dreptunghiulare (Fig. 441). 

Seoarta este relativ subtire (4 straturi in dreptul faseieulelor 
condueatoare) (Fig. 440) §i se termina eu un endodermoid eristalifer (eu 
cristale simple de oxalat de Ca), localizat la periferia fiecarui faseicul 
conducator. 
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Cilindrul central cuprinde mai multe (8-10) fascicule conducatoare 
de tip colateral deschis, toate avand la periferia liberului cate un cordon 
foarte gros de elemente colenchimatizate §1 Hind separate de raze medulare 
largi, parenchimatic-celulozice. In toate fasciculele, procesul de traheoge- 
neza este m curs de derulare, putine vase de lemn avand deja pereti gro§i §1 
lignificati. 

Maduva este foarte groasa, parenchimatic-celulozica, de tip meatic. 

Tulpina - treimea mijlocie (fig. 443) 

Structura primara este definitiva §1 mcepe sa se schiteze cea 
secundara, procesul de traheogeneza Hind mcheiat. 

Epiderma are celule cu peretele extern mai gros decat ceilalti §1 
complet cutinizat. Din loc m loc se observa stomate §1 peri tectori, dar m 
numar mai mic decat m treimea superioara a tulpinii. 

Pe 0 parte m circumferinta tulpinii s-a format deja felogenul, care a 
produs un strat de suber hipodermic. 

Fibrele cordoanelor mecanice perifloemice iau aspectul elementelor 
de sclerenchim, cu pereti foarte gro§i, doar partial lignificati (Fig. 442). 

Fiberul cuprinde tuburi ciuruite, celule anexe §1 putine celule de 
parenchim liberian. 

Femnul are vasele dispuse m §iruri radiare paralele, separate de 
celule de parenchim celulozic la nivelul lemnului primar §1 de celule de 
parenchim lignificat, ori chiar de putine elemente libriforme (cel putin m 
unele fascicule), la nivelul lemnului secundar. 

Fa nivelul unor raze medulare se schiteaza elemente de cambiu 
interfascicular. Fa fata interna a celor mai multe fascicule se afla cate un arc 
de elemente colenchimatizate, asemanatoare celor de la periferia liberului §1 
de la fata interna a cordoanelor de sclerenchim. 

Maduva este groasa, parenchimatic-celulozica, de tip meatic. In 
maduva, multe celule contin cristale simple de oxalat de calciu; asemenea 
celule, msa doar cu cate un cristal simplu, se afla §i la periferia cordoanelor 
de sclerenchim perifloemic, §i la fata interna a cordoanelor de colenchim 
perixilemic. 

Tulpina - treime inferioara (Fig. 443) 

Structura este tipic secundara, rezultata din activitatea ambelor 
meristeme laterale: cambiul §i felogenul. Felogenul este continuu §i a produs 
deja 3-4 straturi de suber, care au determinat pe alocuri exfolierea 
epidermei; grosimea suberului difera pe circumferinta tulpinii, motiv pentru 
care acolo unde este doar unistratificat, epiderma este persistenta. 
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Parenchimul cortical primar este de tip meatic, iar stratul cel mai 
intern aflat, in eontact eu eordoanele de sclerenehim perifloemic, reprezinta 
un endodermoid eristalifer. 

Cilindrul central este foarte gros, eu numeroase (15) fascieule 
eondueatoare de marime diferita, toate cu eate un eordon relativ subtire de 
fibre selerenehimatiee la periferia liberului. 

In toate fasciculele eondueatoare se distinge lemnul primar, prin 
dispozitia in §iruri radiare a vaselor, separate de parenehim eelulozic §i eel 
secundar, cu vase dispuse dezordonat, separate de fibre lemnoase §i de 
putine celule de parenehim lignifieat (Fig. 443). 

In maduva §i in zona perixilemica a multora dintre faseieule se 
observa celule cu cristale simple de oxalat de calciu. 

Ca 0 anomalie, mentionam prezenta unui are de suber netipie, in 
eoneavitatea earuia §i celulele de parenehim medular au peretii suberificati. 



Fig. 438 Fig 439 


Trifolium fragiferum. Sectiuni transversale prin radacina, treime inferioara (Fig. 436), treime 
mijlocie (Fig. 437) §i treime superioara (Fig. 438), precum §i sectiune transversala prin rizom 
(Fig. 439). 
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Fig. 440 



Fig. 441 



Fig. 443 


Trifolium fragiferum. Sectiuni transversale prin tulpina aeriana, treime superioara 
(Fig. 440, 441), treime mijlocie (Fig. 442) ^i treime inferioara (Fig. 443). 
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Frunza (Fig. 444-448) 


Petiolul 

Conturul sectiunii transversale este circular-ovat, cu o cavitate 
aerifera centrala larga. 

Epiderma prezinta celule mici, izodiametrice, cu peretele extern gros 
§i complet cutinizat. 

Din loc in loc sunt vizibili peri tectori tricelulari §i se observa putine 
stomate. In parenchimul fundamental se afla 5 fascicule conducatoare 
libero-lemnoase de marime diferita, toate avand structura celor din tulpina 
tanara §i prezentand la periferia liberului cate un cordon relativ gros de 
elemente mecanice. 

Limbul (Fig. 444-448) 

Epiderma vazuta de fata (Fig. 444, 445), prezinta celule de contur 
poligonal, cu peretii laterali drepti. Din loc in loc se afla stomate de tip 
anomocitic, iar prin transparenta se disting celulele tesutului palisadic 
subiacent. In lungul nervurilor se observa numeroase cristale simple de 
oxalat de calciu. Stomatele sunt localizate in ambele epiderme, deci limbul 
este amfistomatic. 

Sectiune transversals prin foliola, treime superioara (Fig. 446) 

Nervura mediana proemina vizibil la fata inferioara a foliolei §i 
prezinta un fascicul conducator libero-lemnos cu structura primara, avand la 
periferia limbului un cordon de celule mecanice. 

Ambele epiderme prezinta celule alungite tangential, cu peretele 
extern u§or mai ingro§at decat ceilalti §i acoperit de o cuticula subtire, 
vizibila mai cu seama la fata inferioara a foliolei. Din loc in loc se observa 
stomate, care nu proemina deasupra epidermei. 

Mezofilul este diferentiat in tesut palisadic bistratificat, cu celule 
relativ joase, la fata superioara §i tesut lacunos pluristratificat, relativ 
compact, la fata fata inferioara; deci limbul are o structura bifaciala 
heterofaciala (dorsiventrala). Fa polii fasciculelor conducatoare din 
nervurile laterale sunt vizibile celule cu cristale simple de oxalat de calciu. 

In treimea mijlocie, stratul palisadic hipodermic are celule mai 
inalte, nervura mediana proemina mai puternic la fata inferioara, tesutul 
mecanic este prezent la ambii poll ai fasciculelor conducatoare, iar la nivelul 
epidermei, din loc in loc, se observa §i putini peri tectori tricelulari. 
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In treimea inferioara (Fig. 447, 448), ambele straturi palisadice au 
celule inalte, impreuna ocupand cam 50% din grosimea mezofilului. 

Stipelele 

Conturul sectiunii transversale are forma literei „V”, cu bratele mai 
mult sau mai putin paralele §i cu capetele foarte subtiri, u§or suprapuse. 
Intre cele doua epiderme, mezofilul este omogen, format din celule 
izodiametriee; pe aloeuri, unele eelule de la fata adaxiala (interna) se 
dezorganizeaza, rezultand eavitati aerifere mai mari deeat laeunele. In 
mezofilul omogen se observa mai multe faseieule, dintre eare 3 mai mari 
(unul median §i doua laterale), avand struetura eelor din limbul foliolei. 

Faseieulele din partile terminale (marginale) sunt foarte miei, dar §i 
ele prezinta la periferia floemului cate un endodermoid eristalifer. 

Aceasta specie este mezofila eatre higrofila, alealinofila §i 
neohalofila, de la foarte slab la putemie toleranta, samanta germinand §i in 

25 

strate slab salinizate (Bueur §i eolab., 1961). 

Este tipul de halofita despre eare nu putem spune prea multe din 
perspectiva adaptarilor evidente la salinitate; este §i un bun „exemplu” 
pentru „teoria” noastra, a adaptarilor „extreme” la salinitate^^. 


Acest aspect, al germinarii semintelor in medii salinizate, este foarte interesant §i intens 
discutat in zilele noastre; credem ca, indeosebi la specii care nu prezinta adaptari anatomice 
evidente, rezistenta §i capacitatea de germinare a semintelor pot constitui cheia 
supravietuirii unor specii halofile „neconsacrate” in conditii de salinizare u§oara sau medie. 

In treacat fie spus, daca este sa dam credit acestor ipoteze, este evident urmatoml aspect: 
familii botanice diferite au rezonante adaptative diferite fata de acest factor - salinitatea 
solului; este clar ca evolutia a selectat, modelat §i favorizat specii a caror istorie se leaga 
practic de salinitate, in vreme ce altele au contacte tangentiale §i de multe ori legate de 
hazard, referitor la salinitate. In acest context, familia Fabaceae nu ofera exemple 
spectaculoase de adaptare la salinitate, daca este sa comparam, de pilda, cu cea mai 
„intriganta” §i spectaculoasa familie halofda, care este cea a Chenopodiaceelor. 
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Fig. 444 



Fig. 445 




Fig. 446 


Fig. 447 



Fig. 448 


Trifolium fragiferum. Epiderma superioara (Fig. 444) §i epiderma inferioara (Fig. 445), 
vazute de fata §i sectiune transversala prin limbul foliar, treime superioara (Fig. 446) §i 
treime inferioara (Fig. 447, 448). 
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Familia Poaceae 

Puccinellia distans (L.) Pari. ssp. limosa (Schur) Jav.* 

Tulpina aeriana - treime superioara (Fig. 449) 

Epiderma prezinta celule izodiametrice in dreptul stalpilor de 
sclerenchim §i u§or alungite tangential in dreptul benzilor de parenchim 
asimilator; in ambele eazuri, toti peretii, dar mai ales eel extern, sunt 
ingro§ati; peretele extern este aeoperit de o eutieula relativ groasa. Din loe 
in loe se observa stomate. 

Limita dintre scoarta §i eilindrul eentral este greu de stabilit. Putem 
doar observa ca imediat sub epiderma, intre stalpii de selerenchim sunt 
vizibile insule (benzi) miei (inguste) de eelule asimilatoare. Atat stalpii 
hipodermiei de selerenehim, eat §i inelul eontinuu de sclerenchim prezinta 
elemente (fibre) cu peretii puternic ingro§ati §i intens lignilicati. 

Tesuturile conducatoare formeaza fascicule de tip colateral inchis, 
dispuse pe doua cercuri: 

- unul extern, cu fascicule mult mai miei, inglobate complet in 
sclerenchim, unele proeminand in insulele de parenchim asimilator; 

- altul intern, cu fascicule mari, care au liberul inglobat in inelul de 
sclerenchim, iar in rest sunt protejate de o teaca sclerenchimatica 
unistratilicata. 

Liberul cuprinde tuburi ciuruite §i celule anexe, iar lemnul are vase 
de protoxilem inconjurate de celule de parenchim celulozic §i vase de 
metaxilem cu celule de parenchim sclerilicat §i intens lignilicat intre ele; in 
fasciculele cele mai mari se observa §i lacuna acvifera. 

Toate fasciculele mari proemina puternic in parenchimul fundamen¬ 
tal celulozic, de tip meatic (Fig. 449). 

Parenchimul fundamental central este dezorganizat, rezultand o 
cavitate aerifera larga. 

Tulpina aeriana - treime mijlocie (Fig. 450) 

Fata de nivelul anterior analizat, insulele de parenchim asimilator 
sunt mai numeroase, sclerenchimul are fibre cu pereti mai gro§i §i intens 
lignificati (Fig. 450), iar cavitatea aerifera centrala, de contur neregulat, este 
mai mica. 


* din cauza unor dificultati intampinate pe teren, legate de colectarea conservarea ulteri- 
oara a materialului, care au condus la alterarea partilor subterane ale acestei speed, nu putem 
prezenta, in lucrarea de fata, decat rezultate referitoare la partile supraterane ale plantei. 
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Tulpina aeriana - treime inferioara (Fig. 451) 

Fata de nivelul mijlociu, gradul de lignificare este mai putemic, 
parenchimul dintre fasciculele mari se sclerifica u§or (Fig. 451), iar unele 
dintre fasciculele mai mici se deta§eaza de inelul de sclerenchim, Find 
adanc infipte in parenchimul fundamental celulozic. 

Cavitatea aerifera centrala este foarte mica sau lipse§te. 



Fig. 449 



Fig. 450 



Fig. 451 


Puccinellia distans. Sectiuni transversale prin tulpina aeriana, treime superioara (Fig. 449) 
treime mijloeie (Fig. 450) §i treime inferioara (Fig. 451). 
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Frunza (Fig. 452-455) 

Epiderma inferioara, vazuta de fata, este formata din celule 
poligonal-alungite (toate avand peretii laterali drepti), ce alterneaza cu 
celule foarte scurte. Din loc in loe, mai ales in lungul nervurilor, se observa 
peri teetori scurti (aeuleiformi). In lungul §irurilor de eelule epidermiee se 
observa stomate halteriforme. Prin transparenta se observa vasele lemnoase, 
mai eu seama de tip reticulat. 

Epiderma superioara difera de eea inferioara prin faptul ea eelulele 
epidermiee au peretii laterali des §i fin ondulati. Stomatele sunt prezente §i 
pe aeeasta fata a frunzei, deei limbul este amfistomatie. 

In sectiune transversala prin limbul foliar, in treime superioara 

(Fig. 452), eonturul are forma literei „V”, eu bratele aproape paralele, 
delimitand un §ant adaxial foarte adanc. Ambele epiderme au eelule cu 
peretele extern mult mai gros deeat ceilalti, dar aeoperit de o cuticula 
subtire. Din loe in loe se observa peri teetori foarte seurti, unieelulari, 
aeuleiformi, cu peretele gros; aoe§ti peri sunt loealizati mai eu seama in 
dreptul faseieulelor eonducatoare (Fig. 452). 

Mezofilul este omogen, cu celule izodiametriee, rotunjite, deci 
limbul are o struetura bifaeiala-izofaeiala (Fig. 452). 

Tesuturile eondueatoare formeaza numeroase faseieule, mari §i 
mijloeii, toate in contaet eu epiderma inferioara prin intermediul unor stalpi 
de selerenehim, iar eu epiderma superioara prin intermediul unor stalpi de 
parenehim lignificat putin selerifieat. Toate faseieulele eondueatoare sunt 
partial ineonjurate de eate o teaea selerenehimatiea, formata din eelule eu 
pereti puternie ingro§ati §i intens lignificati (Fig. 452). 

In treimea mijlocie (Fig. 453), eonturul seetiunii transversale are 
forma de pangliea curbata, luand forma literei „V”, eu bratele foarte depar- 
tate. Fata inferioara este neteda (dreapta), iar fata superioara este valurata 
(aici altemand eoaste §i valecule). In rest, struetura este asemanatoare cu cea 
de la nivelul anterior analizat, la eare se adauga prezenta unor eordoane de 
selerenehim la marginile limbului. Gradul de selerifieare a fibrelor 
selerenchimatiee este mai redus (Fig. 453). 

La treimea bazala (Fig. 454, 455), limbul este aproape eomplet 
inehis (rasueit), fata superioara (devenita interna) prezentand aeelea§i eoaste 
puterniee separate de valeeule adanei §i inguste. Fata de nivelurile anterior 
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analizate se observa celule buliforme mari in epiderma superioara din 
dreptul valeculelor (Fig. 454-455). La acest nivel, fasciculele conducatoare 
sunt mai numeroase, alternand de regula unele mari cu altele mici. Perii 
tectori sunt mai numero§i la fata superioara, localizati totdeauna pe coaste. 

Aceasta specie are un spectru ecologic larg, fiind higrofda catre 
mezofila, putemic alcalinofila, dar §i cu forme biologice slab alcalinofile, de 
la slab la excesiv de euhalofila, ceea ce §i explica, de altfel, marea ei 
raspandire (Bucur §i colab., 1960). Se dezvolta masiv pe saraturi de lunca §i 
de coasta umede pana primavara tarziu, datorita apelor subterane aproape de 
suprafata, colmatarilor, inundatiilor. Hind o planta foarte rezistenta la asfixie 
in perioadele umede. 



Fig. 454 


Fig. 455 


Puccinellia distans. Sectiuni transversale prin limbul foliar, treime superioara (Fig. 452), 
treime mijlocie (Fig. 453) §i treime inferioara (Fig. 454, 455). 
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STUDIUL HISTO-ANATOMIC AL UNOR SPECII DE HALOFITE DIN FLORA MOLDOVEI 


Familia Plantaginaceae 

Plantago schwarzenbergiana Schur 

RMacina (Fig. 456- 458, 465) 

A 

In treimea inferioara (Fig. 456, 465), structura este tipic secundara, 
rezultata din activitatea ambelor meristeme laterale: cambiul §i felogenul. 

Felogenul produce mai putine straturi de suber spre exterior §i mai 
multe straturi de feloderm spre interior; suberul se exfoliaza treptat §i 
neuniform pe eireumferinta organului, iar eelulele felodermiee sunt bogate 
in granule de amidon. 

Cambiul produee un inel relativ gros de liber secundar spre exterior §i 
un corp lemnos seeundar in eentrul organului. Liberul prezinta tuburi eiumite §i 
eelule anexe in apropierea eambiului §i foarte multe eelule de parenehim 
liberian amilifer, dispuse in §iruri radiare, spre exterior. Corpul lemnos eentral 
prezinta un numar mare de vase de diametru diferit §i dispersate neregulat, 
avand peretii intens lignifieati, separate de putine eelule de parenehim 
lemnos eelulozic (Fig. 456). 

A§adar, lemnul seeundar nu prezinta fibre lemnoase, ea la eele mai 
multe dieotiledonate, sau aeestea sunt in numar foarte mic §i nu difera de 
vasele lemnoase pe sectiuni transversale. 

A 

In treimea mijlocie (Fig. 457), struetura radaemii se mentine aeeea§i, 
cu deosebirea ea suberul are mai multe (7-9) straturi, iar in feloderm s-au 
format eavitati aerifere de eontur neregulat, rezultate din dezorganizarea 
loeala a unor eelule (Fig. 457). 

La limita dintre baza radacinii §i rizom (Fig. 458), structura se 
caraeterizeaza printr-un corp lemnos central putemie parenehimatizat §i prin 
eordoane de fibre selerenehimatiee in grosimea inelului de liber seeundar. 

Fibrele eordoanelor selerenehimatiee au peretii foarte puternie ingro- 
§ati, intens lignifieati §i strabatuti de multe punctuatii canaliculiforme, de 
forma §i marime diferite in seetiune transversala. Aeeste eordoane meeaniee 
nu separa inelul liberian de feloderm, ei sunt loealizate in grosimea paren- 
ehimului liberian seeundar. 

La periferia eorpului lemnos eentral predomina fibrele lemnoase, ee 
formeaza zone eompacte in care sunt dispersate neregulat putine vase. 
Celulele de suber sunt putemie alungite tangential, ea §i multe eelule din 
feloderm, iar eantitatea de parenehim lemnos eelulozie este mult mai mare. 
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Rizomul (Fig. 459) 

Tulpina subterana are o structura secundara tipica, rezultata din activi- 
tatea ambelor meristeme laterale. Felogenul produce cateva paturi de suber 
netipic §i mai multe straturi de feloderm, cu celule vizibil colenchimatizate. 

Scoarta primara mai persists pe alocuri, stratul ei extern §i epiderma 
exfoliindu-se in cea mai mare parte. Acolo unde epiderma persists, la 
nivelul ei sunt vizibili peri tectori pluricelulari uniseriati, lungi, solitari sau 
grupati cate 3-4 la un loc. 

Cambiul produce in cantitate egalS liber secundar spre exterior §i lemn 
secundar spre interior, rezultand 2 inele concentrice discontinue, care le dS 
tesuturilor conducStoare un aspect fascicular, datoritS razelor medulare de 
ISrgime diferitS, prezente din loc in loc. La periferia liberului secundar sunt 
vizibile cordoane mecanice de grosime §i formS diferite, formate din elemente 
asemSnStoare celor mentionate mai sus; astfel de elemente sclerenchimatice, 
solitare sau formand grupe mici, au fost observate §i in grosimea liberului 
secundar. 

Lemnul secundar prezintS o zonS intemS in care se gSsesc vase §i celule 
de parenchim lemnos celulozic, iar in zona sa externS predominS libriformul, 
vasele §i celulele de parenchim lemnos celulozic fiind in cantitate micS. 

A§adar, se distinge cu u§urintS lemnul primar (cu vase §i celule de 
parenchim lemnos celulozic) de cel secundar (cu mult libriform, putine vase 
§i celule de parenchim lemnos celulozic) (Fig. 459). 

MSduva este foarte groasS, amiliferS, parenchimatic-celulozicS, de tip 
meatic. 

Pe uncle sectiuni se poate observa formarea rSdScinilor adventive. 

Tulpina aeriana - treime superioara (Fig. 460, 461, 466) 

Conturul sectiunii transversale este pentagonal, cu unghiurile rotunjite. 

Epiderma prezintS celule mari, cu peretii intern §i extern foarte puter- 
nic ingro§ati, cel din urmS fiind acoperit de cuticulS. Din loc in loc se aflS 
stomate, localizate la nivelul epidermei. 

Scoarta este relativ groasS (7-8 straturi) (Fig. 460), parenchimatic- 
asimilatoare, cu stratul hipodermic u§or colenchimatizat §i stratul cel mai 
intern de tipul unui endodermoid. 

Cilindrul central incepe cu un inel de sclerenchim in pozitie periciclicS 
(Fig. 460), format din fibre cu peretii puternic ingro§ati §i intens lignificati; 
grosimea acestui inel este mai mare in dreptul celor 5 fascicule mari, 
localizate in dreptul celor 5 coaste ale sectiunii (Fig. 461). 

Tesuturile conducStoare formeazS numeroase fascicule libero-lemnoase, 
din care 5 mai mari §i altele mult mai mici, intre ele afiandu-se, adesea, doar in- 
sule de liber, infipte in inelul de sclerenchim periciclic ori in contact direct cu el. 
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In treimea mijlode (Fig. 462, 463, 467), conturul sectiunii transversale 
devine aproximativ circular, cea mai mare parte a parenchimului medular 
este lignificata, iar cavitatea aerifera centrala este bine delimitata. Semnalam 
§i la acest nivel prezenta perilor lectori (Fig. 463). 

Structura tesuturilor conducatoare este numai de origine primara. 
Unele elemente de lemn vin in contact cu inelul de sclerenehim perieiclic, 
astfel incat liberul fasciculelor conducatoare este fragmental in cateva insule 
mici (Fig. 462). In structura fasciculelor conducatoare apar §i putine fibre 
lemnoase, unele venind in eontact cu inelul de selerenchim periciclie. 


A 

In treimea inferioara (Fig. 464, 468), structura se mentme aceea§i ca 
§i in cea mijlocie, cu deosebirea ca inelul de sclerenehim periciclie este mai 
intens lignificat, iar numarul fibrelor lemnoase din faseieulele condueatoare 
principale este mai mare. §i la aeest nivel au fost evidentiati peri teetori 
(Fig. 464). 

A§adar, vorbim la acest nivel de o structura secundara putin impor- 
tanta, care ea §i in struetura primara ramane numai de tip faseieular. 



Fig. 456 


Fig. 458 


Fig. 457 



Fig. 459 




Plantago schwarzenbergiana. Sectiuni transversale prin radacina, treime inferioara (Fig. 456), 
treime mijlocie (Fig. 457) §i treime superioara (Fig. 458); sectiune transversala prin rizom 
(Fig. 459). 
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Fig. 460 



Fig. 462 
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Fig. 461 



Fig. 463 



Fig. 464 

Plantago schwarzenbergiana. Sectiuni transversale prin tulpina aeriana, treime superioara 
(Fig. 460, 461), treime mijlocie (Fig. 462, 463) §i treime inferioara (Fig. 464). 
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Frunza (Fig. 469-489) 

Petiolul (Fig. 469, 470, 479, 480) 

In treimea superioara, conturul sectiunii transversale are forma literei 
„V”, cu un §ant adaxial larg §i adanc (Fig. 479). 

Epiderma prezinta celule mari, cu peretii intern §i extern vizibil mai 
ingro§ati decat ceilalti; peretele extern este acoperit de o cuticula striata. Din 
loc in loc se observa stomate. 

Parenchimul fundamental este de tip meatic, fata abaxiala avand 
stratul sau straturile (2-3) hipodermice cu celulele colenchimatizate angular; 
un colenchim asemanator este vizibil §i in cele doua brate care delimiteaza 
§antul adaxial. 

Tesuturile conducatoare formeaza mai multe (15) fascicule libero- 
lemnoase de tip colateral, dintre care 3 sunt mult mai mari, avand de jur 
imprejur sclerenchim. Fasciculele marginale au cate un cordon perifloemic 
de fibre sclerenchimatice, iar toate celelalte fascicule mici nu prezinta asemenea 
cordoane mecanice. Fasciculele mari prezinta la periferia sclerenchimului 
cate un strat de celule parenchimatice ce au ingro§arile Caspary in peretii 
radiari, reprezentand astfel o endoderma de tip primar (Fig. 469), fapt 
neconsemnat in literatura de specialitate de care am putut dispune. 

Lemnul prezinta numeroase vase, separate de putine celule de paren- 
chim celulozic, iar liberul este moderat colenchimatizat, format din tuburi 
ciuruite §i celule anexe. Fibrele de sclerenchim din jurul fasciculelor 
conducatoare au peretii foarte putemic ingro§ati, dar mai putin lignificati 
decat cei ai vaselor lemnoase (Fig. 469). 

In treimea mijlocie, conturul sectiunii transversale se mentine acela§i, 
dar numarul fasciculelor conducatoare este mai mic (13) (Fig. 480). 

In treimea inferioara, conturul general al sectiunii transversale ramane 
acela§i, dar cele 2 brate se ingusteaza mult la varf, unde structura este repre- 
zentata doar de cele 2 epiderme (Fig. 470). Numarul fasciculelor conduca¬ 
toare se reduce la 9, aproape toate fiind inconjurate de sclerenchim. In 
parenchimul fundamental sunt vizibile mai multe cavitati aerifere. 

Limbul (Fig. 481-484) 

Epiderma vazuta de fata (Fig. 471-474, 481-484) are celule de aceea§i 
forma, dar cu peretii laterali u§or curbati (Fig. 473, 474 §i 484). Stomatele 
sunt mai numeroase pe unitatea de suprafata in epiderma inferioara. Celulele 
epidermice din dreptul nervurilor sunt de 4-5 ori mai lungi §i cu peretii 
laterali mai gro§i, totdeauna drepti. 
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Pe fata superioara, celulele au contur poligonal, cu peretii lateral! drepti, 
din loc in loc observandu-se stomate de tip anizocitic sau de tip anomocitic 
(Fig. 471 §i 483) §i peri teetori (Fig. 472) foarte lungi, plurieelulari, uniseriati, 
eu celula terminala avand varful ascutit. 

In sectiune transversala prin limb, treimea superioara (Fig. 475, 
481, 482), conturul general are forma literei „V”, eu bratele foarte departate. 
Ambele epiderme sunt formate din celule izodiametriee, ori u§or alungite 
tangential §i de marime diferita, eu peretele extern vizibil mai ingro§at decat 
ceilalti, dar acoperit de o cuticula foarte subtire. 

Din loc in loc, in epiderma superioara se observa peri lungi, pluricelu- 
lari (Fig. 475, 481 §i 482), iar in ambele epiderme se observa stomate. In 
plus, in epiderma inferioara am observat §i putini peri secretori scurti, 
tricelulari, localizati in mici excavatii de la fata superioara a limbului; unii 
peri au glanda unicelulara, iar altii bi ori tetracelulara. 

Mezofilul este de tip palisadic la fata superioara, prezentand 2-3 stra- 
turi de celule relativ inalte §i bogate in cloroplaste; la fata inferioara, celulele 
sunt mai joase, uneori chiar tot de tip palisadic, dar contin mai putine cloro¬ 
plaste. Per ansamblu, se poate considera ca limbul foliar are o structura 
bifaciala, heterofaciala (dorsiventrala). 

Tesuturile conducatoare formeaza numeroase fascicule, dintre care cel 
median este ceva mai mare, de tip colateral, cu un cordon de celule meca- 
nice la fata externa a liberului, celule care sunt de tip colenchimatic. 

Stratul hipodermic de la fata inferioara a limbului, in dreptul celor 3 
nervuri principale reprezinta un colenchim angular tipic. Celule asemana- 
toare sunt vizibile §i la marginile limbului foliar. 

In treimea mijlocie (Fig. 476), conturul general ramane acela§i sau ia 
forma de panglica, observandu-se numai nervura mediana proeminand u§or 
la fata inferioara §i 2 nervuri laterale de ordinul intai in brate; cele 3 nervuri 
proemina u§or la fata inferioara a limbului §i au cate un fascicul conducator 
relativ mare, de tip colateral deschis, cu cate un cordon de celule colenchi- 
matizate la ambii poll. La nivelul epidermei se observa stomate. Semnalam 
prezenta unor peri secretori la nivelul unor excavatii ale epidermei (Fig. 476). 

Ambele tesuturi conducatoare sunt de origine primara, avand structura 
celor din petiol. 

Mezofilul este de tip palisadic sub ambele epiderme, dar cu celule foarte 
joase, deci la acest nivel putem vorbi de o structura bifaciala-izofaciala, la 
mijlocul limbului celulele Find izodiametriee. 
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In treimea inferioara (Fig. 477, 478), conturul sectiunii transversale 
§i structura mezofilului raman asemanatoare cu cele de la nivelul mijlociu. 

Aceasta specie este mezofila, heliofila, alcalinofila. Se dezvolta numai 
pe saraturi de lunca, drenabile primavara devreme, slab sau putemic 
salinizate (Bucur §i colab., 1960). De§i pare sa nu aiba trasaturi anatomice 
evidente de halofita, trebuie spus ca sistemul subteran §i rozeta de frunze 
bazale pot constitui mecanisme de adaptare in sine. S-a demonstrat, insa, la 
speed halofde de Plantago ca in celulele lor se pot acumula compu§i 
osmotic activi, cum ar fi sorbitolul (Larher §i Stewart, 1979), despre care se 
§tie ca sunt implicati in toleranta la saruri. 




Plantago schwarzenbergiana. Sectiuni transversale prin petiol, treime superioara (Fig. 479), 
treime mijlocie (Fig. 480); Peri tectori ai epidermei foliare superioare (Fig. 481, 482). 
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Fig. 469 



Fig. 471 



Fig. 470 



Fig. 472 



Fig. 473 


Plantago scwarzenbergiana. Sectiuni transversale prin petiol, treime superioara (Fig. 469) 
§i treime inferioara (Fig. 470); Epiderma superioara (Fig. 471, 472), vazuta de fata §i 
epiderma inferioara (Fig. 473), vazute de fata. 
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Fig. 474 Fig. 475 



0 25 


Fig. 478 

Plantago scwarzenbergiana. Epiderma inferioara, vazuta de fata (Fig. 474); sectiuni 
transversale prin limbul foliar, treime superioara (Fig. 475), treime mijlocie (Fig. 476) §i 
treime inferioara (Fig. 477, 478). 
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Familia Polygonaceae 
Polygonum patulum M. Bieb. 

Radacina - treime inferioara (Fig. 485, 491) 

Structura este tipic secundara, rezultata din activitatea ambelor 
meristeme laterale; cambiul §i felogenul. Felogenul se diferentiaza pe seama 
periciclului, astfel incat tesuturile de la periferia suberului s-au exfoliat in 
totalitatea lor; doar pe alocuri se observa aderente de parenehim cortical 
intern. 

Suberul este subtire (2-3 straturi), cu celule vizibil alungite tangen¬ 
tial §i cu peretii subtiri, dar suberificati. Felodermul, alcatuit de asemenea 
din celule alungite tangential, formeaza 2-3 straturi. 

Cambiul formeaza un inel periferic foarte subtire de liber secundar 
(Fig. 485), alcatuit din tuburi ciuruite, celule anexe §i celule de parenehim. 
In zona externa a inelului de liber sunt vizibile fibre sau grupe de fibre 
liberiene, eu peretele foarte gros, dar slab lignificat. 

Corpul lemnos central secundar este foarte gros §i in intregime 
lignificat, in el predominand libriformul; in grosimea lui sunt dispersate 
putine vase de diametru diferit §i celule de parenehim, localizate mai ales in 
zona eentrala; toate elementele libriformului au pereti puternic ingro§ati §i 
partial lignificati. 

In treimea mijlocie (Fig. 486, 492), fata de nivelul anterior analizat, 
corpul lemnos central este mai intens lignificat (Fig. 486), iar zona axiala a 
acestuia este formats din elemente cu peretii aproape in intregime eelulozici. 

In treimea superioara (Fig. 486), la nivelul peridermei se observa, 
pe aloeuri, lenticele, patura de suber este mai groasa (3-5 straturi), ca §i eea 
de feloderm, iar in grosimea corpului lemnos eentral sunt vizibile nume- 
roase raze medulare, formate din celule parenehimatice eu pereti moderat 
ingro§ati, dar lignifieati. Cantitatea de libriform este mai mare, fibrele 
acestuia avand pereti extrem de ingro§ati, lumenul fiind adesea punctiform; 
doar axa radacinii are elemente cu peretii mai subtiri, eelulozici ori slab 
lignificati (Fig. 487). 

Tulpina - treime superioara (Fig. 488, 494) 

Conturul sectiunii transversale este poligonal-eostat, cu coaste putin 
proeminente. 
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Epiderma prezinta celule mari, alungite tangential, cu peretele extern 
mai ingro§at deeat ceilalti §i aeoperit de o eutieula subtire; in dreptul 
eoastelor, celulele sunt izodiametriee §i cu peretele extern mai gros, in 
intregime cutinizat. Din loc in loc sunt vizibile stomate. 

Scoarta este formats din 2-3 straturi de celule palisadice, relativ 
joase, iar stratul intern are celule izodiametriee sau alungite tangential, 
reprezentand un adevarat endodermoid (Fig. 488). In coaste, sub epiderma 
se afla cate un cordon de fibre sclerenchimatice cu peretii extrem de 
ingro§ati, dar foarte slab lignificati. 

Cilindrul central are tesuturi conducatoare de tip inelar, dar liberul 
este mai gros in dreptul eoastelor tulpinale unde, la periferie, sunt vizibile 
cordoane de fibre sclerenchimatice asemanatoare celor hipodermice. Liberul 
cuprinde tuburi ciuruite, celule anexe §i foarte putine celule de parenchim. 
Inelul de lemn secundar este gros, compact, in el predominand libriformul 
(Fig. 488), format din elemente cu peretii puternic ingro§ati §i moderat 
lignificati; vasele sunt rare, uneori deosebindu-se cu greu de fibrele 
libriforme. 

Maduva este relativ subtire, parenchimatic-celulozica, de tip meatic, 
formats din celule mari, avand pereti subtiri. 

In treimea mijlocie (Fig. 489, 495), conturul sectiunii transversale 
devine aproape circular, coastele fund mult atenuate. 

Epiderma este acoperitS de o cuticulS mai groasS. Cordoanele de 
sclerenchim hipodermic sunt mai groase (Fig. 489), iar scoarta palisadicS 
este relativ mai subtire, cu celule mai joase; 1-2 straturi interne au celule 
izodiametriee. 

Fasciculele de liber sunt mai groase, unite prin 1-2 straturi de 
elemente liberiene interfasciculare. Inelul de lemn secundar este mai gros §i 
mai intens lignificat, dar tot cu vase rare; fostele fascicule din structura 
primarS proeminS puternic in zona perimedularS, avand mai multe vase 
lemnoase. 

MSduva este mai groasS, cu celule mai mari. 

In treimea inferioara (Fig. 496), coastele sunt u§or proeminente, 
scoarta este §i mai subtire, pierzandu-§i caracterul de palisadS tipicS. 

Liberul formeazS un inel continuu, mai gros totu§i in dreptul 
eoastelor, unde in imediata lui vecinState sunt vizibile cordoane foarte 
subtiri de fibre sclerenchimatice. Inelul de lemn secundar este foarte gros, 
cu foarte mult libriform §i cu vase dispersate neregulat (Fig. 490). 
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Fig. 487 Fig. 488 



Fig. 489 



Fig. 490 


Polygonum patulum. Sectiuni transversale prin radacina, treime inferioara (Fig. 485), 
treime mijlocie (Fig. 486) §i treime superioara (Fig. 487); sectiuni transversale prin tulpina, 
treime superioara (Fig. 488), treime mijlocie (Fig. 489) §i treime inferioara (Fig. 490). 
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Polygonum patulum. Sectiune transversala prin radacina, treime inferioara (Fig. 493) (schema). 
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Frunza (Fig. 497-500) 

Epiderma (Fig. 497, 498) vazuta de fata este formata in celule 
poligonale cu peretii laterali drepti; din loc in loc se observa stomate, mai 
adesea de tip anizocitic (Fig. 497-498). In lungul nervurilor, celulele 
epidermice sunt foarte lungi, cu peretii laterali mai gro§i. La marginile 
limbului, celulele au peretele extern puternic ingro§at §i bombat, devenind 
pe alocuri chiar papiliforme. Prin transparenta se observa numero§i ursini de 
oxalat de calciu. 

In sectiune transversals prin limb, treime superioara, nervura 
medians §i nervurile laterale de ordinul I u§or proeminente la fata inferioara; 
in aceste nervuri se afla cate un fascicul conducator, cel din nervura 
medians Find totdeauna mai mare §i cu fibre de sclerenchim la ambii poli. 
In dreptul acestui fascicul, sub ambele epiderme se aflS cate un cordon 
subtire de fibre sclerenchimatice, cu peretii foarte gro§i, dar nelignificati. 

Epiderma prezintS celule izodiametrice sau u§or alungite tangential, 
mai mari la fata superioarS a limbului, avand totdeauna peretele extern u§or 
bombat §i mai ingro§at decat ceilalti. Din loc in loc se observS stomate in 
ambele epiderme, deci limbul este amfistomatic. 

Mezofilul este de tip palisadic sub ambele epiderme, deci limbul are 
0 structurS bifacialS ecvifacialS. Tesutul palisadic este format la ambele fete 
din douS straturi de celule, ceva mai inalte insS la fata superioarS. 

Intre cele douS palisade se aflS celule izodoametrice, cele mai multe 
dintre ele continand cate un ursin de oxalat de calciu. La marginile limbului, 
tot mezofilul este de tip palisadic; intre acesta §i epiderme se aflS cate un 
cordon gros de fibre sclerenchimatice; in dreptul lor, celulele epidermice 
sunt foarte mari, cu peretele extern gros §i puternic bombat. 

In treimea mijlocie (Fig. 499, 500), nervura medians proeminS 
puternic la ambele fete, dar mai ales la cea inferioarS; intre cordoanele de 
sclerenchim hipodermic §i fasciculele conducStoare (avand §i ele fibre de 
sclerenchim la cei doi poli), se aflS celule izodiametrice de parenchim 
incolor (Fig. 499). 

In treimea inferioara, nervura medians proeminS §i mai puternic, 
indeosebi la fata inferioarS, iar palisada de la fata superioarS este ceva mai 
groasS, deci cu celule u§or mai inalte decat la fata inferioarS. 
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Fig. 499 



Fig. 500 


Polygonum patulum. Epidenna foliara superioara (Fig. 497) §i epidenna inferioara (Fig. 498), 
vazute de fata; sectiuni transversale prin limbul foliar, treime mijlocie (Fig. 499, 500). 
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In urma investigarii histo-anatomice a organelor vegetative putem 
formula urmatoarele concluzii: 

La reprezentantii familiei Chenopodiaceae (Atriplex littoralis, A. 
prostrata, A. tatarica, Camphorosma annua, Halimione verrucifera, 
Petrosimonia oppositifolia, P. triandra, Salicornia europaea, Suaeda 
maritima) s-a evidentiat fenomenul de policambie. La toate speciile 
amintite, eambiile succesive au putut fi observate in structura ambelor 
organe vegetative axiale (radacina §i tulpina), la toate nivelurile. La Atriplex 
prostrata §i la A. littoralis, aeest fenomen se observa doar spre baza eelor 
doua organe §i exeeptie faee §i specia Bassia hirsuta, la eare nu am 
evidentiat prezenta §i activitatea cambiilor supranumerare la nici un nivel al 
organelor vegetative axiale; este, se pare, singura specie din familia 
Chenopodiaceae neafectata de activitatea cambiilor aditionale. 

Cambiile succesive pot sa lamureasca anumite probleme de filogenie, 
atunci cand apartenenta unci specii la un grup sau altul este discutabila, a§a 
cum afirma §i Carlquist (2002, 2003) in studiile sale asupra anatomiei unor 
genuri din familiile Simmondsiaceae, Amarantaceae. 

De§i interpretarea policambiei in sens ecologic §i adaptativ este foarte 
dificil de facut, aceasta §i din cauza faptului ca lipsesc aproape cu desavar- 
§ire studii in aeest sens, am incercat, sub forma unei ipoteze, sa explicam 
aeest fenomen presupunand ca el ar putea constitui un mecanism implicat in 
reglarea continutului de saruri, avand astfel o valoare adaptativ-ecologica. 
Marirea suprafetei interne a organelor afectate de policambie ar putea 
contribui la retinerea, dilutia §i „intarzierea” transportului apei cu sarurile 
dizolvate in ea catre partile superioare ale plantei. Marirea suprafetei ar 
insemna, inevitabil, un spatiu de dispersie a sarurilor, care sunt diluate 
totodata, fiind astfel, in cele din urma, mai putin nocive pentru planta. 
Ipoteza noastra, publicata in 2006, a fost ulterior confirmata de cercetarile 
lui Carlquist (2007), care exprima aproximativ aceea§i idee cand, tratand 
despre policambie, afirma ca „the alternation of vascular increments with 
parenchyma provided by the successive cambial mode of construction offers 
an ideal histological plan for storage and retrieval of photosynthates and 
water." (lucrarea citata, p. 327). 

Lignificarea intensd ce insote§te activitatea cambiilor supranumerare 
poate fi stimulata de salinitate §i poate confer! §i o rezistenta mecanica 
celulelor la presiunea osmotica ridicata a solutiei solului. 

La speciile de halofite colectate din habitate umede {Aster tripolium 
ssp. pannonicus, Juncus gerardi, Spergularia media) am evidentiat, in 
special la nivelul organelor vegetative subterane (rizom, radacina), dar §i la 
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cele supraterane (tulpina), formatiuni aerifere; acestea constituie o trasatura 
raspandita la speed din asemenea habitate, eonferind rezistenta neeesara la 
posibilele perioade de bipoxie a solului (ea exemplu servind Bolboschoenus 
maritimus). 

Am evidential la unele specii {Artemisia santonicum, Juncus gerardi, 
Lactuca saligna, Salicornia europaea, Suaeda maritima, Bolboschoenus 
maritimus) o endoderma tipiea, easpariana, la nivelul organelor vegetative 
axiale. In aeord eu unii autori, am interpretat aeeasta struetura ea Hind o 
bariera ce eontroleaza §1 limiteaza patrunderea de saruri m eorpul plantelor; 
am mai pus in diseutie, pe scurt, rolul deosebit de eomplex pe eare il poate 
juca, m aeest sens, radaeina m viata plantelor de saraturi. 

O aba eonstatare, destul de obi§nuita §1 de discutata la balofite, este 
eea eare se refera la suculenta organelor aeriene. Noi am pus-o m evidenta, 
sub forma unor tesuturi aevifere §1, uneori, sub forma unui tesut palisadie 
bine dezvoltat, la: Salicornia europaea, Suaeda maritima, Petrosimonia 
oppositifolia, P. triandra, Spergularia media. Aeeasta trasatura este destul 
de raspandita, a§a cum s-a putut vedea, m special la Chenopodiaceae. La 
specii de balofite din babitate mai umede {Suaeda, Salicornia), suculenta 
asigura pozitia erecta a plantelor §1 posibila dilutie a sarurilor; m plus, ea 
poate fi indusa §1 „mtretinuta” de ionii de clor, deoarece se §tie ea cele doua 
specii enumerate au fost mcadrate m grupa balofitelor ce edifica asociatii 
clorurice. La xero-balofite {Petrosimonia oppositifolia, P. triandra), 
tesuturile aevifere constituie, m acela§i timp, rezerva de apa neeesara m 
perioade de uscaciune, precum §1 mediu de dilutie a sarurilor, cunoscand 
faptul ea m conditii de uscaciune a solului, sarurile sunt mai concentrate. 
Celule aevifere am mai evidentiat la Iris halophila (la nivelul limbului §1 
spre varful tulpinii aeriene), §1 la Atriplexprostrata (doar m bmbul foliar). 

Traheidele din tesuturile suculente de la Salicornia reprezinta 
formatiuni foarte interesante, dar §1 controversate m acela§i timp. De§i 
evidentiate mca de la sfar§itul secolului XIX, §1 m zilele noastre se mai 
poarta discutii referitoare la functia lor. Se presupune ea ar fi implicate m 
bilantul bidric al plantei, m toleranta la saruri, m sustinerea mecanica, sau m 
depozitarea apei ori a aerului. Lie sunt localizate printre celulele palisadice, 
aproximativ perpendicular pe epiderma, fara sa fi observat insa contacte 
directe mtre trabeide §1 epiderma, pe de o parte, intre acestea §1 sistemul 
conducator, pe de alta parte. 

Perii secretory veziculari („bladders”), de la Atriplex tatarica §1 
Halimione verrucifera, evidentiati la nivelul limbului foliar, reprezinta 
structuri foarte specializate, care intervin m acumularea §1 eliminarea 
ulterioara a excesului de saruri. Ei sunt raspanditi mai ales la reprezentanti 
ai familiei Chenopodiaceae, fiind format! dintr-o celula-pedicel §1 una 
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veziculoasa, m care sunt acumulate sarurile, m vederea eliminarii lor la 
suprafata limbului. 

La nivelul limbului foliar de la sped! de Chenopodiaceae am eviden- 
tiat aranjamente particulare ale tesuturilor, eare definese anumite tipuri de 
strueturi, meadrate m denumirea generica de Kranz anatomy. Aeeste 
strueturi sunt eorelate eu fotosinteza de tip C4. Astfel, la Atriplex tatarica am 
deseris tipul atriplicoid, adiea 0 teaea de eelule izodiametriee ee formeaza 
un strat mai mult sau mai putin eontinuu m jurul faseieulelor vaseulare. La 
Petrosimonia opositifolia, P. triandra §1 Camphorosma annua am pus m 
evidenta strueturi de tip Kranz anatomy ee eorespund tipului kochioid. 
Aeeasta mseamna, m linii marl, urmatoarea dispozitie a tesuturilor: 
epiderma (msotita de hipoderma la Camphorosma), elorenehim extern (tesut 
palisadie), elorenehim intern (un strat de eelule mai mult sau mai putin 
cubiee) §1 tesut aevifer eentral, m eare este implantat de regula un faseieul 
eondueator mare. Cele doua zone de elorenehim sunt dispuse m straturi 
diseontinue pe eireumferinta organului. 

Am reliefat, la nivelul limbului foliar, eelule buliforme {Puccinellia 
distans, Juncus gerardii, Bolboschoenus maritimus, Carex distans), 
implieate eel mai adesea m mrularea/derularea frunzelor m eonditii de 
useaeiune. Dar, se pare, rolul lor este mai eomplex §1 mai subtil deeat la 
prima vedere. De§i eonsiderate un earaeter de xerofitism, noi le-am 
evidentiat la speed de higro-halofite; am aratat cu aeest prilej ea relevant nu 
este un faetor eeologie vazut stabil §1 invariabil, ei fluetuatia aeestuia pe 
pareursul unui sezon de vegetatie, sa spunem. Plantele enumerate mai sus 
le-am eonsiderat „amfibii”, datorita eapaeitatii lor de a supravietui §1 unor 
perioade de useaeiune a solului, eeea ee impune, m plus, §1 neeesitatea unor 
xeromorfoze. 

Rozeta de frunze bazale de la unele speed de halofde, preeum: 
Scorzonera cana §1 Plantago schwarzenbergiana se dovede§te ado 
strategie utda, pentru a faee fata unui eontinut ridieat de saruri; prin 
remnoirea eontinua a aeestora §1 prin impiediearea ulterioara a transportului 
de saruri m eorpul plantei, se poate eontura un meeanism simplu, dar 
efieient pentru a eontrola eontinutul de saruri. 

Cu aeest prilej adueem eompletari §1 la Flora R.P.R/R.S.R referitoare 
la earaeterul de perenitate al speedlor halofile de Lepidium: L. crassifolium, 
L. perfoliatum, L. latifolium. In unele situatd, m luerarea mentionata, fie nu 
se pomene§te nimie despre earaeterul peren al speeiei {L. perfoliatum), fie se 
preeizeaza ea este vorba despre 0 planta perena, fara a se aminti organul 
eare eonfera aeest earaeter {L. crassifolium, L. latifolium). Noi am evidentiat 
§1 investigat rizomul, organ ee eonfera, de fapt, perenitatea aeestor speed. 
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In general, din ee am reu§it sa investigam, putem afirma ea la halofite 
exists unele adaptari evidente §i bine eonsolidate, eare le permit sa 
supravietuiasea in medii hipersaline. Aeeste trasaturi earaeterizeaza mai 
eurand halofitele „obligate”, adiea speeii adaptate unor eonditii de salinitate 
ridieata, speeii eare defmese eu predileetie saraturile §i eare nu se gasese pe 
alte tipuri de soluri, deeat pe saraturi. Aeeste observatii ne-au permis sa 
formulam o ipoteza a adaptarilor histo-anatomiee „extreme” la halofite. 
Caraeterele mai evidente §i mai „speetaeuloase”, puse in relatie eu o 
halofilie pronuntata, au fost evidentiate la speeii de halofite adaptate la 
eonditii de salinitate sporita (§i de regula la speeii eare apar eonstant numai 
in saraturi putemiee). In aeord eu aeeste preeizari putem numi aeeste speeii 
de halofite extremohalofite. Din eontra, speeii de halofite suportante, 
aeeidentale sau preferante nu au earaetere histo-anatomiee pe eare sa le 
putem eorela, in mod foarte elar, eu faetorul salinitate. Ele sunt mai degraba 
supuse unor multiple infiuente ale faetorilor de mediu, printre eare §i 
salinitatea solului; dar aeesta nu este faetorul major eare sa fi indus sau sa 
induea adaptari speetaeuloase; putem numi aeeste speeii mezohalofite. 

Noi folosim §i propunem aee§ti termeni inainte de toate in sens 
etimologie: sa eonsideram o axa imaginara a salinitatii solului, eare are un 
minim (eorespunzand, sa spunem, glicqfitelor), o medie (mijloeul axei), 
eorespunzand mezohalofitelor §i un maxim (orieum relativ, nieiodata 
absolut), eorespunzand extremohalofitelor. Toate aeeste eategorii de halofite 
au, in eonseeinta, trasaturi mai mult sau mai putin evidente fata de faetorul 
salinitate; eeea ee atesta, logie, dependenta de intensitatea aeestui faetor: 
mai bine pronuntate in sensul salinitatii extreme §i mai putin evidente la 
eapatul opus, in direetia glicofiliei (eum se poate observa in sehema de la 
pagina 298). 

Termenul de extremofil s-a aplieat pana aeum numai mieroorganis- 
melor adaptate sa supravietuiasea unor eonditii extreme de trai (Rainey §i 
Oren, 2006). 

Aeeasta extrapolare de la mieroorganisme §i earaeterul lor extremofil 
la halofite este, inainte de toate, desehizatoare de noi drumuri. Intrebarea eea 
mai stringenta §i indrazneata eare se pune este daea extremofilele aetuale s-au 
adaptat doar reeent la eonditii extreme de trai, sau pot eonstitui, de fapt, 
vestigii ale unor tipuri straveehi de organisme eare au evoluat in eonditiile 
extreme ale Pamantului primordial. 

De fapt, studiul extremofilelor joaea un rol eheie in intelegerea 
aparitiei §i evolutiei vietii, atat pe Pamant, eat §i in intregul Univers unde 
eonditii aetuale de mediu simuleaza foarte bine eonditiile arhaiee ale 
Pamantului. 
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Ca 0 concluzie finala, pe baza trasaturilor morfo-anatomice ale 
halofitelor investigate de noi am clasificat halofitele, eonform a§ezarii lor 
pe axa salinitatii, a§a eum putem observa din sehema alaturata (pag. 298). 
Chenopodiaceele sueulente sunt eele mai bine adaptate la eonditii de 
salinitate ridieata: Salicornia, Suaeda, Halimione, Petrosimonia oppositifolia, 
P. triandra. Ele sunt eel mai apropiate de eoneeptul de extremohalofite. 
Deoareee nu sunt mtalnite deeat pe saraturi (adesea ehiar foarte putemiee), 
putem sa le eatalogam ea extremohalofite ireversibile. 

Putin mai mdepartat de extrema salinitatii am plasat pe: Atriplex 
littoralis, A. prostrata, A. tatarica, Bassia hirsuta, Camphorosma annua. 
Speetrul eeologie al aeestora este eeva mai larg §i nu mai sunt atat de striet 
dependente de salinitatea ereseuta, ea eelelalte speeii de Chenopodiaceae 
enumerate mai sus. Deoareee aeeste speeii pot treee §i pe saraturi (uneori pe 
nisipuri) mai putin putemiee, putem sa le numim extremohalofite 
reversibile. Trebuie spus, de altfel, ea familia Chenopodiaceae, din punet de 
vedere evolutiv-adaptativ, este eonsiderata eea mai speeializata fata de 
faetoml salinitate (Hansen, 1956) §i, in eonseeinta, euprinde genuri eu 
trasaturi histo-anatomiee foarte speetaeuloase. 

'97 

Ceva mai mdepartat de aeest punet maxim al salinitatii am plasat 
halofitele amfibii (Bolboschoenus maritimus, Carex distans, Juncus gerardi, 
Puccinellia distans), eare de regula sunt halofite de loeuri umede, dar eare 
pot fi expuse §1 useaeiunii, la nivelul partilor subterane, m urma unor 
perioade de seeeta. Ele raman, totu§i, apropiate de extremohalofite; sub 
rezerva faptului ea, pe pareursul aeestor perioade de useaeiune rizosferiea, 
samrile se pot eoneentra mai mult, eeea ee reelama strategii de 
supravietuire. 

Cam m aeela§i plan am meadrat §1 speeiile: Artemisia santonicum, 
Scorzonera cana, Lactuca saligna, Plantago schwarzenbergiana, de loeuri 
mai useate §1 pe Aster tripolium §1 Spergularia media, de loeuri eeva mai 
umede; Iris halophila este o speeie ee suporta atat un sol umed, eat §1 unul 
useat (eelulele taninifere de la nivelul rizomului ar putea sa asigure 
rezistenta aeestuia la putrezire, atunei eand solul se poate eolmata). 

Aproape de mezohalofite §1 mai mdepartat de glieofite am plasat 
speeiile Lepidium latifolium, L. perfoliatum §1 Trifolium fragiferum; aeestea 
pot suporta o salinitate seazuta, dar nu au trasaturi neaparat „speetaeuloase”, 
eare sa ateste dependenta de salinitate. 


Termenii de minim, mediu §i maxim din schema pe care am realizat-o au o valoare 
didactica in primul rand, §i nu corespund neaparat realitatii. In esenta, variatiile factorilor 
de mediu imprima aeestor repere un veritabil caracter relativ. 
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Schema clasificarii halofitelor investigate, pe baza afinilajii fata de factorul salinitate, in ftincpe de relevanta trasaturilor histo-anatomice (original) 









CONCLUZII 


Cel mai mdepartat de salinitatea crescuta pare sa fie Polygonum 
patulum, 0 speeie mtalnita mai degraba aeeidental m saraturi. 

Sehema de mai sus ilustreaza, sintetie, §i viziunea noastra asupra 
halofitelor, asupra elasifiearii lor eeologiee, pe baza earaeterelor histo- 
anatomiee: speeiile striet adaptate la salinitate prezinta adaptari mai elare §1 
mai relevante fata de un anumit faetor; formele „intermediare” („de mijloe”) 
prezinta trasaturi din ee m ee mai putin pronuntate pe masura ee ne 
mdepartam de „extremele” unui faetor eeologie, m speta salinitatea solului. 
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ABSTRACT 


Salinisation is currently one of the biggest problems faeing Earth 
agrieulture. In a continuous increase of world population, obtaining of salt 
tolerant crops represents a true priority. Halophytes have been defined as 
salt-tolerant plants having therefore, cellular, biochemieal, physiological and 
anatomical mechanisms allowing them to survive in high salinity 
conditions. 

This work represents an anatomical and ecological monograph of 
halophyte species from Moldova (North-Eastern Romania), representing the 
results of investigations conducted over many years. Thus, 26 taxa were 
investigated; these speeies belong to different botanieal families and 
constitute a heterogeneous group of plants eollected from different saline - 
some dry, others wet habitats. 

Ecological anatomy approach involves a correlation between 
structure and habitat, between certain well-defined anatomical adaptations 
and some environmental factors such as salinity, soil moisture or dryness. In 
some cases, finding such correlations has been proved facile, while in other 
cases, some anatomical adaptations remain controversial, because their 
function is not fully elucidated. 

In the introduetory part of the book, we have discussed some 
theoretieal issues related to definition and classification of halophytes and 
the relationship between halophytes and salt stress, the latter one being one 
of the most intensely studied in plant biology field. We are keeping open the 
question whether anatomieal adaptations of halophytes are the result of 
formative effect of salts, salt stress damage or an expression of positive 
adaptation, allowing plants to withstand in hypersaline environments. 

The proper part of the work refers to the histo-anatomieal study of 
halophyte species. Ecologieal interpretations were made whenever possible, 
in coneordance with the evideneed and discussed structure. As a general 
rule, we have seen that in most oases, histo-anatomical features are logioally 
linked to environmental faotors, thus being the effect of environmental 
faotors. 

We found that taxa included in the Chenopodiaceae {Atriplex 
littoralis, A. prostrata, A. tatarica, Camphorosma annua, Halimione 
verrucifera, Petrosimonia oppositifolia, P. triandra, Salicornia europaea, 
Suaeda maritima) show successive cambia phenomenon on vegetative axial 
organs (root, stem) level. Regarded by many authors as a structural 
anomaly, the oonneotion of this phenomenon with salinity factor remains 
unclear. Although the interpretation of this phenomenon is very difficult to 
be done in eoological and adaptive direction, because here is almost a 
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completely lack in some studies, so we tried, as a hypothesis, to explain this 
phenomenon. We have assumed that additional eambia phenomenon might 
be a meehanism involved in regulation of salt eontent, thus having an 
adaptive and eeologie signifieanee. Certainly, it is has been sometimes 
shown the fact that the intense lignifieation which is provided by the activity 
of successive eambia can be stimulated by salinity. Therefore, this eould 
eonfer meehanieal resistanee of eells to high osmotie pressure of soil 
solution. 

Halophyte species eollected from wet habitats {Aster tripolium ssp. 
pannonicus, Juncus grardi, Spergularia media) present aerenchyma, 
espeeially in underground organs (rhizome, root). This feature is a eommon 
adaptation in speeies vegetating in sueh habitats, supplying the plant with 
oxygen during the possible hypoxia conditions. 

Another interesting anatomieal feature is a well developed 
endodermis, evideneed in some speeies {Artemisia santonicum, Juncus 
gerardi, Lactuca saligna, Salicornia europaea, Suaeda maritima, 
Bolboschoenus maritimus), on axial vegetative organs level. We have 
viewed this structure as a barrier that eontrols and limits the salt penetration 
in plant body. 

Other adaptation, relatively eommon on halophytes and intensely 
discussed, is the shoot succulence. We have evidenced this feature, 
expressed by a water storage tissue and sometimes by a well-developed 
palisade tissue, in: Salicornia europaea, Suaeda maritima, Petrosimonia 
oppositifolia, P. triandra and Spergularia media. On halophyte speeies 
growing in wet habitats {Suaeda, Salicornia), the suceulence ensures the 
ereet position of plant and the potential dilution of toxic salts. In addition, 
the sueeulenee ean be indueed and developed by ehlorine ions as it is known 
that the two speeies listed above have been ineluded in the ehlorurie plant 
assoeiations. In xero-halophytes {Petrosimonia oppositifolia and P. 
triandra) the water storage tissues eonstitute, in the same time, a water 
reservoir needed in the dry seasons. Moreover, at these speeies, the 
sueeulenee also faeilitates the salt dilution, beeause in dry eonditions salts 
beeome more eoneentrated in root zone. 

Traheids oeeuring in suceulent tissues of Salicornia are very 
interesting but also eontroversial struetures. It is assumed that these 
traeheids are involved in plant water balanee, salt toleranee, meehanieal 
support and water or air storage. They are loeated among the palisade eells, 
approximately perpendicular to the epidermis, with no direet eoneetion 
neither with epidermis, on the one hand, neither with vaseular system of 
plant, on the other hand. 
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The vezicular, salt-secreting hairs (bladders) of Atriplex tatarica and 
Halimione verrucifera, evidenced in the leaf structure, are highly 
specialized structures, involved in the accumulation and subsequent removal 
of salts in excess. They are characteristic mainly in the Chenopodiaceae, 
and consist in a stalk-cell and a vezicular (bladder) cell, where salts are 
accumulated in order to be eliminated on leaf surface. The secretory 
pathway, chosen by many halophyte species (crynohalophytes) represents 
an important adaptive strategy in salt tolerant plants life. 

Another adaptive mechanism related to the C 4 photosynthesis, is the 
so-called Kranz Anatomy configuration, in the leaf structure of some 
Chenopodiaceae species. Thus, we have described the atriplicoid sub-type 
on Atriplex tatarica, meaning that here is a sheath formed by izodiametric 
cells that form a layer more or less continuous around the vascular bundles. 
On Petrosimonia opositifolia, P. triandra and Camphorosma annua we 
have described the kochioid sub-type included in Kranz anatomy. This 
means, mainly, the following tissues dispozition: epidermis (with 
hypodermis on Camphorosma), external chlorenchyma (palisade tissue), 
internal clorenchyma (a layer of more or less cubic cells) and central, water 
storage tissue in which usually here a great vascular bundle is located. The 
two chlorenchyma tissues are arranged in two discontinuous layers, arround 
the leaf 

We have also evidenced bulliform cells {Puccinellia distans, Juncus 
gerardi, Bolboschoenus maritimus, Carex distans), at leaf epidermis level; 
these cells are mostly involved in leaves rolling in dry habitat conditions. 
But, apparently, their role is more complex and subtle than at first sight. 
Although they are considered a xerophytic character, we have evidenced 
them on hygro-halophyte species. In such a context, we think that here is not 
relevant to consider one single environmental factor, seen stable and fixed, 
but its fluctuation during one growing season. The plants listed above have 
been called amphibious halophytes, due to their ability to survive in dry soil 
conditions, and this real possibility requires, in addition, the presence of 
xeromorphytic features. 

In general, as a result of our investigations, we can say that there are 
some obvious anatomical adaptations of halophytes, well defined, enabling 
them to survive in hypersaline environments. These features characterize the 
„obligatory” halophytes - species adapted to high salinity conditions, which 
are strictly restricted to salty areas, and are not found on other soil types 
than the saline ones. These observations allowed us to formulate a 
hypothesis regarding the „extreme” adaptations of halophytes to salinity. 
The most evident and „spectacular” characters, linked to halophilous profile 
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were observed on halophyte speeies adapted to higher salinity eonditions 
(and usually on the speeies that oecur only in high salinized areas). 

Following our investigations and given interpretations, we have 
proposed a new system of halophytes elassifieation, based on the relevanee 
of anatomical adaptations correlated with the intensity of environmental 
factors (most oftenly, soil salinity). Thus, the Chenopodiaceae succulent 
species best adapted to high salinity conditions {Salicornia, Suaeda, 
Halimione, Petrosimonia oppositifolia and P. triandra) were nominated as 
extremohalophytes; in addition, because they grow only in very salinized 
environments, we apllied to them the term irreversible halophytes. 

Atriplex littoralis, A. prostrata, A. tatarica, Bassia hirsuta, 
Camphorosma annua species, which have a large ecological spectrum and 
they are not so strictly related to increased salinity, were called by us as 
reversible halophytes. These species may also pass in less salinized 
environments. 

The suporting, accidental or preferential halophytes which don’t 
have histo-anatomical characters very clearly correlated to salinity factor 
were called mesohalophytes. They are more subjected to multiple influences 
of environmental factors, including soil salinity, but this is not the major 
factor inducing spectacular adaptations within this group of halophyte 
species. In the mesohalophytes group, the above mentioned amphibious 
halophytes could be included. 

Our investigations and observations suggest that here is a relevant 
correlation between histo-anatomical features of halophytes and ecological 
factors of environments where they vegetate. 
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Halofitele alcatuiesc un grup ecologic de plante, ce prezinta interesante adaptari 
anatomice - unele dintre ele mult discutate §i controversate in legatura cu factorul 
salinitate. 

In acest context, prezenta monografie constituie o combinatie inedita datorita 
modalitatii de abordare. Pe de o parte, este o lucrare de fitoanatomie, Tn sensul 
ideii fundamentate §1 individualizate de §coala de Anatomie Vegetala ie§eana, iar 
pe de alta parte, o lucrare care depa§e§te cu mult simplele descrieri anatomice. 
Cartea are modesta, dar mdrazneata intentie de a promova un gen de anatomie 
moderns, care sa ramana tangentiala cu preocuparile interdisciplinare de ecologie, 
ecofiziologie §i implicatii ale stresului salin - o tendinta generala care domina 
momentan climatui §tiintific mondial al biologiei vegetale. 
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